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USO DE EMBLEMAS 


El capitán ITA D. Francisco Ló- 
pez Martín, desde Madrid, nos remi- 
te la siguiente carta: 


En aquel compartimento del fon- 
do del armario, apareció sin propo- 
nérselo un emblema o distintivo mi- 
litar que llevábamos en nuestro uni- 
forme los alumnos de la extinguida 
Milicia Aérea Universitaria, 

¡Cuántos recuerdos se agolpan en 
mi mente al verlo! 

Era el verano del 68 cuando vestí 
por primera vez el uniforme de 
Aviación, No tenfa estrellas ni galo- 
nes, era mi primer campamento en 
el Aeródromo de Villafría, mi pri- 
mer fusil, mi correaje, mis botas, mi 
cantimplora, mis compañeros y 
aquellos magníficos Jefes y Oficiales 
que nos formaron y esculpieron, 
¡Qué gratos recuerdos! 

Estaba entonces estudiando el 
2." Curso de carrera en la Escuela 
de Ingeniería Técnica Aeronáutica y 
fui a hacer la “mili” como era pre- 
ceptivo. No conocía la milicia, pues 
en mis antepasados no hay militares 
que pudieran haberme inculcado la 
vida castrense. Todo era desconoci- 
do para mí. 

Hoy, después de 13 años de 
aquel tiempo pasado, soy Capitán 
del mismo Cuerpo y Escala, y amo 
al Ejército como nunca podría ha- 
ber soñado, 

Ese emblema lacado en azul, zon 
el águila imperial traspasada por 
nuestro distintivo de Aviación, agol- 
pa en mí un orgullo incontenible de 
aquella etapa de mi vida, 

Desde las páginas de nuestra Re- 
vista, Sr. Director, quiero hacer lle- 





cartas al director 








gar al Mando el sano orgullo que 
supondría para mí y para los que 
vivieron esa etapa de nuestra juven- 
tud, poder ostentar en nuestro uni- 
forme lo que fue para nosotros la 
semilla de toda una posterior vida 
profesional. 

Acusamos recibo de su petición y 
le remitimos al respecto al 
D.O.E.A. núm. 68, de 6 de ju- 
nio de 1981, que al reglamentar 
con carácter provisional y abrevia- 
do, la uniformidad del Ejército 
del Aire para Generales, Jefes, 
Oficiales y Suboficiales, da solu- 
ción a su problema. 





RECTIFICACIONES 


Desde Vizcaya, escribe a R.A.A. 
un joven lector, Antonio Calle San 
Roque para pedirnos evitemos las 
inexactitudes que ha observado en 
el número de octubre de 1984: “en 
las páginas 954-956 del número 526 
se dice que el primer vuelo histórico 
de la nave “Columbia” terminó el 4 
de julio de 1982. En realidad, en 
esta fecha terminó el cuarto vuelo 
de la nave y el primero terminó el 
14 de abril de 1981. Tampoco el 
primer laboratorio “Spacelab” fue 
lanzado el 28 de octubre, sino un 
mes más tarde (pág. 956)”. 

Agradecemos al Sr. Calle su se- 
guimiento de la R.A.A. En números 
anteriores (“Columbia” en julio, 
agosto y noviembre de 1981 y 
“Spacelab” en enero de 1984) ha- 
bíamos incluido, en artículos mono- 
gráficos sobre estas misiones, los da- 
tos correctos, que son los que indica 
el lector. Sirva pués esta de fe de 


erratas para corregir los datos inclui 
dos en el artículo “Investigación es- 
pacial y Tecnología aeronáutica”, 
publicado en el número 526 de 
R.A.A. (octubre de 1984) 


ENEE EA 





Don Gustavo Marín Albores, des- 
de Madrid, nos dice lo siguiente: 

Me gustaría saber por qué los 
F5B de la Escuela de Reactores de 
Talavera no llevan pintado de rojo 
el morro, la punta de los planos y la 
deriva ya que se trata de aviones de 
entrenamiento, 

Y también me gustaría que publi- 
casen un tríptico o una fotografía 
(lo que ustedes prefieran) de un 
FA con el nuevo camuflaje de tres 
fonos. 

Los aviones F-SB de la Escuela de 
Talavera la Real se emplean en la 
instrucción de combate de los futu- 
ros pilotos reactoristas del Ejército 
del Aire, y por tanto, mantienen 
al máximo la capacidad operativa 
de transportar y lanzar armamen- 
to, siendo susceptibles de ser em- 
pleados en las misiones reales de 
ataque y combate aéreo para las 
que sean requeridos en su mo- 
mento. Esta es la razón por la 
que conservan su esquema de 
pintura actual y no el clásico de 
aviones de entrenamiento que Vd. 
indica. 

Con respecto a su petición le re- 
mitimos a las Revistas de Aeronáuti- 
ca y Astronáutica números 488 y 
499 y al libro “Fuerza Aérea Es- 
pañola, recientemente publicado, 
en donde encontrará las fotogra- 
fías del F-SA camuflado que es 
tamos seguros le satisfarán. MW 
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ANTE LA REORGANIZACION - a 
DE LA ADMINISTRACION DE LA DEFENSA - 


asta el momento de la creación. del Ministerio de Defensa; el Ministerio del Aire, prácticamente 

identificado con el Ejército del Aire, daba a éste una casi completa autonomía funcional. Con 

co MA MM las naturales restricciones impuestas. por: el Consejo. de Ministros, la principal de las cuales era la 
“dotación: económica, y con una. mínima: coordinación - en . -el- Alto Estado Mayor, el Ejército del 

A Aire establecía su política de personal, de material: y .de: infraestructura y administraba autóno- 

q A mamente =“sus- recursos en el desarrollo de. las actividades necesarias al desempeño de su misión, 

2 desde las. “operativas hasta las técnicas, logísticas, de. investigación, etc. 

dl En la actualidad, como en: el resto de los países de: nuestro entorno, se han integrado. en un solo 

| + Ministerio. las funciones que antes desarrollaban los: de los tres Ejércitos de forma casi autónoma. Ya no 

LOT, se reparten los recursos económicos, sino que se asignan a los programas más eficientes desde un punto 

“de vista: global, y en ciertos aspectos tanto la decisión: como la gestión sobre temas relativos al personal, 

oa el material, la. infraestructura y económicos han pasado a un nivel superior al Ejército del Aire. 

NR - Esta situación en la que los países avanzados. han encontrado ventajas, lleva consigo inconvenientes, 

a, cobia todo. durante la fase de implantación que en. algunos casos ha durado veinte años—. Y es natural, 

porque no se puede improvisar un organismo con: funciones complejas, que - además debe integrar tres 

sistemas, diferentes en misión y mentalidad, casi: independientes y, en algunos aspectos, contradictorios. 

_Como consecuencia, el Ejército del. Aire. ve que. ha. perdido el control de parte de su gestión y sufre 

retrasos y disfunciones que en. algunos casos Podrían afectar negativamente al cumplimiento de su 
misión. > | ga A 

| Todo ello obliga al Ejército: der Aire. a y adaptarse « a la nueva situación, pimero porque es el más 

Ñ interesado en: que la: gestión de sus. asuntos 'en el nivel superior mejore, y segundo y principal porque 
debe contribuir con su experiencia: y: capacidad. a la: consolidación de la nueva organización en aras de los 

intereses nacionales, de acuerdo: con-su vocación: “de servicio a España. 

- La posición del- Ejército del Aire ante- la nueva situación es asumir la parcela" de responsabilidad 
que le corresponde, analizar. lo que: le sirve para “aprovecharlo íntegramente; estudiar las repercusiones 
negativas, no para quejarse, sino. para “colaborar. en. que éstas no se produzcan; aportar ideas, articular 
procedimientos, establecer. un seguimiento directo. de los temas que le afectan, identificar los puestos 

- claves que: deberían cubrirse con personal. del Ejército del Aire; el cual aportará a su puesto de trabajo, 

- además de su actividad al servicio. global. dela Defensa, el punto de vista aéreo en las tareas conjuntas y 
el enlace ágil con los. organismos: del Ejército pal Aire en. los asuntos en que deban intervenir éstos y los: 
correspondientes del. Organo. Central. a 9 

E La Defensa es: de. todos, Y. no. será posible un Ejército del Aire int si no hay. un ada 

- Central de la defensa capacitado y” “eficaz, para lo. cual requiere también la participación, colaboración e 

AEIcI0n de los profesionales del. Ejército: del Aire. » . 
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LAS DOS NUEVAS VERSIONES 
DEL ORION. La Compañía Lock- 
heed presentó en el transcurso de un 
acto celebrado en Burbank (Califor- 
nia) el primero de 10 aviones P-3C 
Orion para lucha antisubmarina, en- 
cargados por el gobierno de Australia 
para incrementar la actual flota de la 
Real Fuerza Aérea Australiana. 

El P-3C es una versión actualiza- 
da (Update HH) que dispone de mejo- 
ras tales como sistema de detección 
por rayos infrarrojos, un sistema de 
referencia por sonoboya, previsiones 
para la instalación del misil “Har- 
poon” contra buques de superficie, 
una grabadora/reproductora de cinta 
magnética con 28 canales y nuevos 
sistemas de comunicaciones y de 
ayuda a la navegación en VHF. 

La sustitución por parte de Aus- 
tralia de los modelos “B” con el 
nuevo avión *“C” contribuirá a mejo- 
rar la efectividad operativa de forma 
considerable. Por otra parte, la pri- 
mera versión de serie del más mo- 


derno avión de lucha antisubmari- 
na (ASW), el P-3C Update lll, ha 
sido entregado por Lockheed-Cali- 
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PRATS 
Su 


fornia a la Marina de Guerra Norte- 
americana. 

Si bien comparte los motores y 
el bastidor básico del P-3C Orion, el 
Update 1li será doblemente eficaz 
en la detección de submarinos, com- 
parado con el P-3C Update 1!, según 
Lockheed. 


Para proporcionar esta mayor 


efectividad dispone de un sistema de 


procesamiento acústico que incorpo- 
ra cuatro elementos principales: 

* Un sistema de antena para so- 
noboyas (Conjunto “de Antenas en 
Fase Controladas en Forma Adapta- 
ble, o ACPA) que consta de cuatro 
antenas dispuestas en forma de rom- 
bo sobre la panza del avión). 

Un sistema receptor de sono- 
boyas (Enlace Avanzado para Comu- 
nicación con Sonoboyas, o ASCL) 
que extrae datos acústicos recibidos 
de las sonoboyas. 

* Un dispositivo de verificación 


de las señales de sonoboyas (Genera- 


dor de Señales Acústicas de Prueba, 
o ATSG) que transmite las señales 
de las sonoboyas y los datos acústi- 
cos simulados en 99 frecuencias de 





radio para verificar el sistema en 


tierra. 

* Un analizador acústico IBM 
Proteus (Procesador Unico Moderno 
de Señales, o SASP) que procesa las 
señales acústicas para presentarlas al 
operador acústico y determina si 
tales sonidos son producidos por el 
ruido normal del mar o por otras 
fuentes, tales como submarinos. Dos 
pantallas de vídeo permiten a los 
miembros de la tripulación estudiar 
una representacion gráfica de señales 
acústicas múltiples. 

El prototipo del P-3A Orion ori- 
ginal voló por primera vez en 1959 
y Lockheed comenzó a efectuar en- 
tregas de aviones de producción en 
1962. El P-3B fue introducido en 
1965. 

Desde que comenzó la produc- 
ción del P-3C Orion en 1969, el 
avión ha experimentado dos mejoras 
importantes. Los Update | P-3C de-. 
butaron en 1975, en 1977, Loc- 
kheed introdujo los Update li P3C, 
y ahora los Update I!I. 
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SEGURIDAD DEL PILOTO. La fo- 
_tografía muestra el momento del 


+ impacto de un ave contra el parabri- 


sas de un avión, durante las pruebas 
del comportamiento de un nuevo 
material producido en el Reino Uni- 
do. Dicha prueba, realizada a 980 
km/h y presenciada por expertos del 
Real Centro Aeronáutico y el Minis- 
terio de Defensa británicas e inge- 
nieros de British Aerospace, demos- 
tró que la nueva pantalla acrílica y 
de policarbonato laminado desarro- 
lada por Lucas Aerospace aumenta 
la protección del piloto al estirarse 


un máximo de 12,7 cm cuando-se | 
produce el impacto, retornando a. 
continuación a su configuración nor- 


mal, po ; 

El peligro de los impactos de las 
“aves sigue en aumento, particular- 
mente para los reactores militares 


| que, en la actualidad, vuelan a ma- 


yor velocidad y a muy baja altitud. 
La solución de Lucas consistió en la 
creación de un parabrisas laminado 
con núcleo de policarbonato trans- 
parente situado entre capas acrílicas 
exteriores, lo que mejora la resisten- 
cia al impacto en un 20 por ciento, 
La colisión resulta en la aparición 
de grietas en la capa acrílica exte- 
rior, pero sin que penetren en. el 
parabrisas, dejando suficiente visibi- 
lidad al piloto para realizar un ate- 
rrizaje. 


Lucas Aerospace se halla fabri 


_cando ya parabrisas para multitud 


de aviones. civiles y militares de 
construcción europea, incluyendo 


los Tornado, Jaguar, Harrier, British | 
Aerospace 146, Jetstream y- 


1250800. Los productos de la com- 


- pañía han sido asimismo incorpora- 


dos en los modelos Short S330 y 


-S360, helicópteros Lynx, Piaggio 


PD808, Fokker F28, tres Dorniers, 
el brasileño Xingu “y el Hércules 
C130K de Lockheed. ed 





ESTADOS UNIDOS 


GUERRA ESPACIAL. Un técnico 


de la Compañía Hughes Aircraft en 
California instala la cubierta en un 
sensor de infrarrojos diseñado para 


dirigir un arma antisatélite disparada 


desde un avión (ASAT) hacia su 
objetivo. o 





Se han empezado a suministrar 
los pedidos para un programa de 
vuelos de prueba. Hughes ha desa- 
rrollado este sensor bajo contrato 
con Vought Corporation, principal 
contratista del arma ASAT para las 
Fuerzas Aéreas de los Estados Uni- 
dos. En A A 
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MISILES AIRE-AIRE. En el mo- 
mento actual, los misiles básicos al- 
reaire de interceptación del MI- 
RAGE-2000, son el SUPER 530 y 
el MAGIC, ambos de la casa MA- 
TRA, que pueden verse en la foto- 
grafía. 

Pero, basándose en estos misiles, 
la MATRA se encuentra ya, en la 
actualidad, desarrollando otro misil" 
aire-aire de largo alcance: el SU- 
PER-D, también para el MIRA- 
GE-2000, que va equipado con un 
radar Doppler. 

- El gobierno griego ha decidido 
adquirir 40 de estos aviones MI- 
RAGE -2000. 





INTERNACIONAL 


PRUEBA SATISFACTORIA DEL 
MOTOR ANGLOJAPONES. La 
cooperación entre compañías japo- 
nesas y británicas ha dado como 
resultado el perfeccionamiento del 
reactor de doble flujo RJ 500-01, 
destinado a propulsar la nueva se- 
rie de aviones de línea de 150 
asientos. Construido con piezas 
proyectadas y fabricadas en el 


Reino Unido y en el Japón, el 


motor está siendo preparado para. 
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la primera serie de pruebas, que 
fueron superadas satisfactoriamen- 
te, en un banco de pruebas situa- 
do en las instalaciones de Rolils- 
Royce en Derby, región central 
de Inglaterra. Se ha comprobado 
el funcionamiento del motor y de 
los equipos, su consumo de com- 
bustible, rendimiento general a ni- 
vel del mar y a grandes altitudes 
simuladas, así como sus caracte- 
rísticas térmicas y de vibración. El 





RJ 500 ha 


sido la creación de 
una compañía mixta constituida 
hace dos años por Rolis-Royce e 
Ishikawajima—Harima, Kawasaki y 
Mitsubishi del Japón. Un segundo 
motor, montado en el Japón, está 
compuesto asimismo por piezas fa- 
bricadas en ambos países. Los mo- 
tores de producción tendrán un 
empuje de hasta 106,75 kiloneuto- 
nios y su eficiencia en el consu- 
mo del combustible será significa- 
tivamente superior a la de moto- 
res de potencia similar hoy en 
servicio. 





ESTADOS UNIDOS 
MEDIO MILLON DE HORAS DE 


PROPULSION. La familia de moto- . 


res T700/CT7 ha acumulado ya más 
de 500.000 horas de vuelo. Este 
tipo de motores equipan helicóp- 
teros tales como los UH-60 Black 
Hawk, SH-60D Seahawk, HH-60D 
Nigh Hawk, AH-64 Apache, AG-1T 
Super Cobra, Bell 2145T de super- 
transporte. Además los aviones y 
helicópteros tipo Westland 30-200 y 
300, el Sikorsky S-70C y los 
EMOE 

General Electric ha fabricado ya 
más de 1.500 motores del modelo 
T7O0 y se espera que su ritmo de 
producción continúe a una tasa me- 
dia anual de 1.000 motores durante 
los próximos 20 años. 

Los motores T700/CT7 consu- 
men un 30 por ciento menos de 
combustible, son seis veces más se- 
guros, su coste de mantenimiento es 
un 50 por ciento menor y sus cos- 
tos de producción y comercializa- 
ción un 40 por ciento más bajos. 

Alrededor de un 80 por ciento 


de los motores T700 han estado en 
servicio con los Black Hawks 
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UH-60A de la flota de la Armada de 
los Estados Unidos. 

La seguridad del motor ha redu- 
cido en un 70 por ciento las necesi- 
dades de repuestos por parte de la 
Armada estadounidense, lo que ha 
producido un ahorro de casi 520 
millones de dólares. Sólo dos hom- 
bres fueron necesarios para realizar 
las operaciones de mantenimiento 
en vuelo del motor durante cinco 
años. 


TUNEZ 








ELECCION DEL F-5. Túnez hace el 
número 30 de las naciones que se 
han decidido a comprar el caza F-5,. 
de Northrop. Los primeros seis avio- 
nes, cuatro de ellos biplazas, llega- 
ron a una base aérea tunecina cerca 
de Bizerta, donde tuvo lugar una 








ceremonia, el pasado día b de di- 
ciembre. Á primeros de este año, 
Túnez recibirá otros 6 cazas F-5b, 
todos ellos procedentes de las insta- 
laciones de Northrop, en Palmdale,. 
California, donde han salido ya más 
de 2.500 aviones de este tipo. 


S REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 


A 








EL. IRAS UN: EXITO. DE-LA .CO- e 








_LABORACION ESPACIAL.: El | DEL. MUNDO: PARA. 'DETECTAR 
Infráared - *Astron omical* Satellite: RAYOS COSMICOS. -En el valle del 
URAS),. proyecto. «conjunto de ¿Ho- | río: siberiano: Lena se ha. “construido 
| landa,. Inglaterra yA Estados. Unidos, | dá instalación más grande. del mundo - 
para. “detectar “los rayos: .cósmicos.' 














fue: tarizado. al espacio” el 26: de ene» |: 
[ro de: 1983, y. “permaneció: desarro- | 
Hllando. su. misión: hasta el: 22. de. no. de OS O 
| -viembre: de 1983. El: control dl EE e 

|otuó: «desde “Chilton: en Inglaterra. Ps 
- Este'satélite llevaba: incorporado un |. a 


istema. ade. telescopio | infrarrojo; 



























"| PACIALES, La NASA ha concedido. 
O E a Lockheed | un contrato. por. valor a 
|| de un “millón. de: dólares para “que 
3. | lleve a: cabo un estudio - que defina. 
Tas «formas de incrementar el: rendi-. 














Ma primera: “Estación: Espacial perma- 
|. nente. de. Estados. Unidos. El estudio 
| será. realizado' bajo. la: dirección de S 
| Centro: E Johnson. (USC) A 


































EN superfluido de elos “con un: Ara AE 
| tema. desarrollado en, Holanda. e 





“puso. a punto el sofware: utilizade e 
esta misión. “Los resultados obten 
dos .son “interesantes: no; “solamente: 
be las futuras misiones espaciales y 
en general, sino también para, y. so- 
“bre todo, el: observatorio espacial. en. 
| el infrarrojo (ISO), de la Agencia |. 
Espacial. Europea. (ESA). Una de: pS 
experiencias realizada por el IRAS, |- 
-era sobre los defectos de alineamien- pS 
to! debidos a las deformaciones. tér 
¡micas y que causan errores. en. 
- barrido. cruzado; que pueden. llegar a e 
alcanzar 100 segundos dé arco, Esto:|.* 
ha permitido establecer un modelo | * 
correcto. de 'este fenómeno, con- la: 
ayuda. de ecuaciones | diferenciales, 
“La “optimización de los parámetros 
de estos | "modelos ha permitido. pre- 
ver los. errotes con una precisión de 
6 > segundos. de arco, Cas 








LA! INSTALACION NU MAS. GRANDE” 


|. Ocupi “casi. veinte. Kilómetros cuadra= ¡ 


os DELAS ESTACIONES. e] 


miento. de la tripulación: a bordo de | 


“son: 
vehículos. de rescate, sistemas terres- 
| tres e instalaciones de investigación, 



















Despegue de la lanzadera espacial USA, 


trabajar en el espacio, e identificará: 


| los estudios que se necesitan con el 
fin de determinar los requisitos adi- 
cionales, E de 


- Según Marcellini, algunos de los 


| factores que se considerarán incluye 


la seguridad, los cuidados médicos, 


- los espacios de alojamiento y las ins- 


talaciones de trabajo para funciones 


“tales como fabricación comercial, 
instrumentos científicos, 


manteni- 
miento de las estaciones y servicio 
de reparación y mantenimimento de 
satélites, e 

Lokheed tiene un amplio histo: 
rial en la fabricación de sistemas tri- 
pulados de alta prestación, como 
aviones, habitats submarinos, 


Dentro. de la carrera espacial, 
Lockheed incorpora también el Te- 
lescopio Espacial, es decir, el primer 


satélite diseñado para realizar opera- 
ciones de mantenimiento en órbita. 


do e 


223 











LOS ULTIMOS CAMBIOS METEO- 
ROLOGICOS PUEDEN SER DEBI- 
DOS A UNA DISTRIBUCION DEL 
PLASMA SOLAR. Los científicos 
del observatorio geofísico “Alexan- 
der Voeikov”, en Leningrado, han 
advertido que durante el  acer- 
camiento del planeta Júpiter a la 
Tierra la temperatura en latitudes 
medias del Hemisferio Norte pue- 
de variar en 2“C respecto a la 
habitual. 


” ; 

UN DAMASCO A ARA 

"SAL YOMADA ESO E 
SMFLAE 





Visión dantesca del plasma solar 


Los investigadores atribuyen este 
fenómeno a los efectos producidos 
por tas ondas expansivas, originadas 
por el choque del plasma solar con 
planetas. Dichas ondas producen 
efectos especialmente sensibles en 
épocas de acercamiento mutuo y 
oposición de planetas, siendo sus- 
ceptibles de hacer cambiar aprecia- 
blemente el régimen térmico de la 
atmósfera terrestre. 

Los cálculos demuestran que la 
cronología del acercamiento entre 
los planetas del Sistema Solar acusa 
ciclos determinables con periodos 
que van de siete meses a cinco años 
y medio. Como se sabe, en 1982 se 
observó un fenómeno cósmico que 
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se repite en muy raras ocasiones. Se 
trata de la denominada “parada de 
planetas”, cuando éstos se ponen en 
una misma línea respecto a la Tie- 
rra. Aunque no se produjeron ca- 
taclismos, las anomalías meteoroló- 
gicas registradas de entonces a hoy 
pueden ser debidas a una redistribu- 
ción de plasma solar dentro del es- 
pacio intersideral. 

Los especialistas del citado obser- 
vatorio afirman que el clima en la 
Tierra está sujeto a la influencia que 
ejercen planetas grandes y pequeños. 
Por ejemplo, el paso de la Tierra a 
través de flujos meteoríticos suele 
provovar, a escala global, un aumen- 
to de precipitaciones, lo cual es atri- 
buible a la saturación de las nubes 
con el polvo derivado de los me- 
teoritos. 





AGUJEROS NEGROS, QUASARS 
Y...?.— Lockheed Missiles 8 Space 
ha recibido el encargo de investigar 
el diseño de un Observatorio Astro- 
físico de Rayos X (AXAF), con un 
presupuesto de 4 millones de dóla- 
res. 

El nuevo observatorio estudiará 
los objetos más misteriosos del Uni- 
verso, a través de sus observaciones 
en la región de los rayos X, del 
espectro electromagnético. Dichos 
objetos, como por ejemplo la mate- 
ria situada alrededor de los agujeros 
negros, quasars y estrellas neutron, 
emiten cantidades masivas de ener- 
gía. 

La puesta en Órbita del AXAF 
está previsto para la próxima 
década. 





ENERGIA SOLAR. La fotografía 
muestra el “ala” del conjunto solar 
de 32 m. de longitud que se pro- 


bará en el espacio. El experimento 
del Conjunto Solar (SAE) fue des- 
arrollado por Lockheed para el 
Centro de Vuelo Espacial Marshall 
de la Nasa de Huntsvill (Alabama). 
Las pruebas que se realicen durante 
el vuelo permitirán verificar que 
pueden utilizarse conjuntos solares 
de gran superficie para producir 
importantes cantidades de energía 
eléctrica a partir del sol. Disponer 
de fuentes de energía adicionales 
será imprescindible para misiones 
espaciales prolongadas y para ambi- 
ciosos proyectos como puede ser la 
creación de la estación espacial en 





órbita. Durante el lanzamiento, el 
ala del conjunto solar estará plega- 
da en forma de acordeón en la bo- 
dega de carga del transbordador es- 
pacial, formando un paquete que 
tendrá un grosor menor de 10 cm. 


En diversas ocasiones durante la 
misión espacial, el conjunto será 
desplegado y vuelto a plegar para 
determinar su comportamiento es- 
tructural, dinámico y eléctrico. 
Cuando esté totalmente extendido 
y cubierto con pilas solares, los 84 
paneles eléctricos del ala del con- 
junto convertirán energía solar para 
producir 12,5 kilovatios de electri- 
cidad, aunque para el experimento 
sólo funcionará uno de los paneles.. 
TEA TESEI 
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| PRUEBA DEL F-18, Equipos Elec- 
| “trónicos, 


| Automáticos de Prueba para 
“de las Fuerzas Aéreas Españolas el 
a COS. Automáticos de Prueba de los 
1 futuros aviones de combate F- 18.' 
Los: Bancos. serán de tres clases: 
70 Línea (AFTA). 

Tal ler (Al R-SIM). 

: Maestranza (HTE). 


] posibilidad de: 


] a tividad. 


“BANCOS AUTOMATICOS DE 
| :S.A., que durante mucho . 
l- tiempo” había desarrollado Bancos. 
los: 


| equipos en producción, ha obtenido 


á «contrato: de: fabricación. de los Ban- 


— Bancos de Primer Escalón o 
— Bancos de Segundo Escalón o 
Bancos. de Tercer Escalón 5 
Estos: Bancos eS Prueba tienen la. 


-a) Ser Poabias para la: pdalizas 


ción: del mantenimiento de otros || 
| aviones, caso del “Harrier” AV- 8B.: 
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b) Sel autocomprobables para | . 
conocer en todo momento su pala 


paña: US «sin - dificultades. de repara. 
o ción. ; id Ñ 


Lo 


so de fallo dice el equipo defectuo- 


so que: se llevaría. al. taller. y se -com- 
“probaría: “con. el. 
- gris: central: grande), el cual indicaría 


AIR- SIM + (Banco 


la. tarjeta. O. . subsistema. defectuoso, 


Esta tarjeta pasaría: a -comprobar- 
.se en Maestranza: con. el HTE que 
nos: daría el componente: defectuoso 
a sustituir, con lo: que quedaría el 
Sl equipo 1 totalmente EsparedOS. - 

Lc) Estar realizados en base a O ON 
. denadores. e instrumentos de firmas |. 0 e 

E "com: buen servicio post- venta en Eso Eos 





PDT 


programas - des software. Y. 
hardware. para. los «equipos del: F- 18: e 
- español: van a ser. “desarrollados por | 
un grupo conjunto de ingenieros es- 
pañoles' y americanos en: las: facto- 
rías que McDonmnell- Dona tiene. en 
St. Louis (Missouri). : a 

La foto adjunta. muestra. los dos. 
Bancos de pame Y: «Segundo! esca- 
lón.' A a e 
La maleta e que está sobre la “mesa. 
es el AFTA que, al ser conectado al 
| avión en línea; prueba: todos los. sis- > 
temas Operativos. del mismo y en Ca. 


CREACION DE LA DIVISION DE 
SIMULACION DE CESELSA. Con 
«motivo dela. adjudicación del con» 
trato de los simuladores del avión 
EF-18 por el Ejército del Aire, la 
compañía española Cecsa Sistemas 
Electrónicos, S. A. (CESELSA), ha | 
creado una División de Sistemas de |. 





Simulación que se ha establecido en 
un núevo edificio, situado en el Po- 
lígono: Tía de Alcobendas 
(Madrid). | 
Este edificio, una vez terminada 
la remodelación para su adaptación 
a las necesidades del diseño y fabri- | 
cación de simuladores, dispondrá de 
1.800' metros cuadrados de zonas de 
oficinas e ingeniería y más de 1.500 
metros cuadrados dedicados a la 
producción y montaje. | 
La plantilla prevista para” esta 
nueva División de CESELSA en su 
fase inicial es de 70 personas de las 
- que más de la mitad son ingenieros. 


|. y titulados superiores, 


Esta nueva División se dedicará 
al desarrollo y fabricación de simu- 


| ladores de diversos tipos, con espe- 


“| cial 


incidencia en los simuladores 


| | tácticos y de vuelo. En base a esta 


experiencia, buscará también la pe- 


| netración en el. campo de sistemas 
L avanzados de armas y aviónica de a 
e LZ bordo d de la última generación. 7] 
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Efemérides aeronáuticas 


MARZO. El día 26 de este mes de 1929, tomó tierra en Babía (Brasil) el sexquiplano “Gran Raid”, Jesús del 
Gran Poder, tripulado por los capitanes de la Aviación Militar española, Ignacio Jiménez Martín y Francisco 
Iglesias Brage; habian despegado de Tablada cuarenta y cuatro boras antes, y acababan de cubrir los 6.650 


kilómetros que, medidos en la ortodrómica, separan a Sevilla de Babía. No habían logrado batir el récord de 
distancia establecido en 7.188 kilómetros, por Del Prete y Ferrarin, en julio del año anterior, debido a los vientos 
contrarios que encontraron en la segunda mitad de su ruta, que restó alcance al Jesús del Gran Poder. Una vez en 
América, y seguidos con gran entusiasmo por todos los países hispanoamericanos, volaron a Montevideo y Bueños 
Aires, cruzaron los Andes y, visitando las repúblicas del Pacífico y Panamá, Nicaragua y Guatemala, saltaron a 
La Habana dando allí por terminado el raid, regresando ellos y el avión a España, por vía marítima. 


LARUS BARBATUS 
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a doctrina de la guerra jus- 
ta, que durante siglos ha 
definido la Iglesia Católica, 
exige que, además de causa moral 
suficiente, los medios sean propor- 
cionados. A lo largo de la historia 
ha habido una tensión constante 
entre la aparición de nuevos y más 
dañinos medios bélicos y la preten- 
sión de impedir o limitar su aplica- 
ción. Como consecuencia de la secu- 
larización de la edad moderna, la 
doctrina de la guerra justa cayó en 
desuso, reemplazada por la conside- 
ración de la guerra como mero ins- 
trumento de la política de los Es- 
tados, aunque estos procuraron 
siempre cubrir sus intereses con in- 
vocaciones más o menos sinceras y 
fundadas a la justicia de su causa. 
¡ En compensación, la progresiva limi- 
tación de los procedimientos de gue- 
rra, consagrada en costumbres, tra- 
tados y convenios, produjo un ver- 
dadero Derecho Internacional de la 
Guerra o “lus in bello”, en sustitu- 
ción del antiguo derecho a la guerra 
o “llus ad bellum”, tema predilecto 
de la doctrina dela guerra justa. A 
ese derecho de la guerra corres- 
ponden la distinción entre comba- 
tientes y no combatientes, la pros- 
cripción de armas y el trato huma- 
nitario a heridos y prisioneros. 





La aplicación de esas y Otras nor- 


mas de análoga finalidad varió según 
las épocas, los países y las guerras, 


pero nunca, ni siquiera en un con- 
flicto con las dimensiones de la pri- 
mera guerra mundial, los daños pro- 


ducidos, por grandes que fuesen, 
llegaron a afectar sustancialmente la 
integridad material ni a la población 
de las naciones. La aparición de la 


bomba atómica al término de la se- 


gunda guerra mundial modificó ese 
panorama radicalmente. Por primera 


vez en la historia se disponía de un 
arma capaz de causar directamente 
destrucciones en proporciones in- 
concebibles y cuyas consecuencias 
contaminantes podían quizá produ- 
cir la extinción de la especie huma- 
na e incluso de la vida en el planeta. 
Nada se diga de las posteriores 
armas nucleares. La situación se 
agrava por la coexistencia de los dos 
srandes bloques políticos rivales, 
uno de los cuales representa un sis- 


tema totalitario opuesto a la dig- 


nidad y libertad del hombre, que 
aspira a dominar al resto de la 
humanidad. 

Hay quienes consideran que el 
riesgo de destrucción es demasiado 
grande para que ninguna causa pue- 
da justificarlo; por consiguiente, se 
debe renunciar a los nuevos medios 
bélicos, aunque sea unilateralmente 
y entregándose a la esclavitud totali- 
taria. Otros se preguntan si no hay 
valores que están por encima de la 
propia vida. A éstos pertenece el 
filósofo Karl Jaspers, el cual, en su 
obra “La bomba atómica y el fu- 
turo de la humanidad”, publicada 
en 1958, presenta el dilema en los 
términos siguientes: “en un caso se 
pierde la vida, y en el otro, la vida 
digna de ser vivida”; y añade que 
“quizá el hombre deba rechazar, 
aún a riesgo de exterminio total, la 
perspectiva de destrucción definitiva 
de la libertad”; “hasta ahora, los 
forjadores del progreso de la huma- 
nidad prefirieron la muerte a la vida 
sin libertad”. Sin embargo, Jaspers 
insiste en la necesidad de luchar por 
una solución, que a su juicio sólo 
puede estar en la recuperación del 
sentido religioso. Las últimas pala- 
bras de su libro son para decir que 
“esa presencia de lo eterno puede 
impedir el suicidio de la humanidad. 
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La guerra nuclear 
y la Iglesia Católica 


JOSE MARIA GARCIA ESCUDERO. Consejero Togado del Aire 


Pero dicha presencia mantendrá 
también la esperanza aun en el fra- 
caso de la razón y de la existencia” 1. 

La referencia del pensador a la 
religión, y, sobre todo, la fuerza que 
ésta conserva en el mundo, dan un 
valor especial al parecer de la Iglesia 
Católica sobre el problema. La Igle- 
sia no se dirige exclusivamente a sus 
fieles; habla para todos los hombres, 
porque todos tienen una ley escrita 
por Dios en su conciencia. No se 
discute la licitud de la guerra con- 
vencional, realizada con armas no 
nucleares. El Concilio Vaticano ll 
ha declarado: “mientras exista el 
riesgo de guerra y falte una auto- 
ridad internacional competente y 
provista de medios eficaces, una vez 
agotados todos los recursos pací- 
ficos de la diplomacia, no se podrá 
negar el derecho de legítima defensa 
a los Gobiernos” 2. El problema es 
la guerra nuclear. La doctrina con- 
ciliar, recordada repetidamente por 
los sucesivos pontífices, ha sido 
desarrollada durante el año 1983 en 
tres documentos suscritos por los 
episcopados alemán, norteamericano 
y francés, los días 18 de abril, 3 de 
mayo y 8 de noviembre 3. Son los 
que voy a estudiar, a la espera del 
que acaba de anunciar la Conferen- 
cia Episcopal española. Ahora bien; 
una gran parte de ellos está dedica- 
da a los antecedentes de la situación 
actual y otra parte a las condiciones 
políticas y sobre todo espirituales 
de una paz estable. Obvias razones 
de espacio me obligan a limitarme a 
la parte central, constituida por las 
repuestas a estas preguntas: ¿pueden 
los gobernantes fabricar y almacenar 
armas nucleares con tranquilidad de 
conciencia?. Llegado el caso, ¿po- 
drían moralmente emplearlas? ¿Es 
defendible la actual política de 
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disenso entre las dos grandes poten- 
cias mundiales, fundada en la mutua 
amenaza del empleo de tales 
armas? . 


Las respuestas de los obispos. 
Agresión nuclear. 


Los tres documentos la rechazan. 
“No vemos ninguna situación —dice 
el norteamericano-- en la cual la 
deliberada iniciación de la guerra 
nuclear, aún a escala restringida, 
pueda estar moralmente justificada”; 
“el peligro de”“una escalada es tan 
grande que sería moralmente injusti- 
ficable iniciar una guerra nuclear de 
cualquier clase” 4. “Ninguna causa 
dicen los franceses-- podría justi- 
ficar el desencadenamiento de una 
tal conflagración” 5. 


Defensa nuclear a agresión de la 
misma naturaleza, 


“Los ataques no nucleares hechos 
por otro Estado --dicen los obispos 
norteamericanos— debe resistirse por 
medios no nucleares”; luego la 
deducción lógica es que los ataques 
nucleares se pueden resistir por me- 
dios de esa naturaleza. Verdad es 
que los obispos no hablan explíci- 
tamente más que de la amenaza de 
emplearlos: “la disuasión de un 
ataque nuclear —reconocen-- puede 
requerir armas nucleares algún tiem- 
po”; pero aunque puntualizan que 
“hoy los preparativos militares se 
llevan a cabo en una amplia y sofis- 
ticada escala, pero el propósito de- 
clarado es no emplear las armas pro- 
ducidas”, recogen la pregunta: ¿pue- 
de amenazar una nación con lo que 
no puede hacer nunca? 6. Ya vere- 
mos que ni siquiera es evidente que 
rechacen la réplica nuclear incluso a 
una agresión hecha con medios con- 


vencionales. 
Los obispos franceses preguntan: 


un país amenazado en su vida, en su 
libertad o su identidad, ¿tiene dere- 
cho a impedir esta amenaza radical 
por una contra-amenaza eficaz, in- 
cluso nuclear?”. “Hasta aquí —re- 
cuerdan—, y subrayando plenamente 
el carácter límite de este alarde y el 
.enorme riesgo que implica, la Iglesia 
Católica no ha creido un deber con- 
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denarlo”, Y reconocen que “para no 
dejar al agresor eventual ilusiones 
sobre la credibilidad de nuestra de- 
fensa es necesario que nos mostre- 
mos decididos a pasar a la acción si 
la disuasión fracasa”. Pero al llegar a 
este punto, los obispos franceses re- 
troceden: “la legitimidad de este pa- 
so a la acción es más que problemá- 
tica”. “La amenaza no es el em- 
pleo”, dicen e insisten en “la inmo- 
ralidad del empleo”. 

Observemos primeramente que 
los obispos franceses no precisan la 
naturaleza de la amenaza, sino su 
gravedad, por lo que pueden estar 
pensando en una agresión conven- 
cional, como sería previsible la que 
inmediatamente sufriría Europa, y 
en segundo lugar, que su juicio 
moral se refiere al caso concreto de 
Francia, cuya falta de medios diver- 
sificados obligaría a que su réplica 
nuclear se hiciera contra ciudadanos. 
Es, pues, un caso particular el que 
los prelados franceses consideran 7. 


Defensa nuclear a agresión conven- 
cional, 


Ya hemos visto la respuesta ne- 
gativa del epicospado norteameri- 
cano, a pesar de que la política de 
su país y de la OTAN se- funda 
precisamente en esa clase de réplica 
a un ataque convencional en Euro- 
pa. Incluso desaconsejan los obispos 
que se instalen armas nucleares en 
zonas que puedan ser invadidas 
fácilmente de manera inmediata, 
aunque lo condicionan a un acuerdo 
de todas las partes implicadas y a 
un rearme convencional proporcio- 
nado. Su argumento es el peligro de 
escalada. Sin embargo, admiten ex- 
presamente en este punto las dife- 
rencias de Opinión; reconocen que la 
posibilidad de réplica forma parte 
de la disuasión y, al considerar la 
negativa de la OTAN a asumir el 
compromiso de “no disparar pri 
mero”, lo que hacen es urgirla a 
que, desarrollando sus medios con- 
vencionales de defensa, pueda 
ponerse en condiciones de contraer 
ese compromiso respecto de las ar- 
mas nucleares sin que ello entrañe 
su indefensión, bien entendido que 
“incluso con el esfuerzo mejor coor- 
dinado —escasamente posible en 


vista de 


las diferencias políticas 
contemporáneas en esta cuestión el 
desarrollo de una posición de defen- 
sa alternativa todavía costaría tiem- 
po” 8. ¿Quiere esto decir que du- 
rante ese tiempo sería lícita la ré- 
plica nuclear? No parece temerario 


deducirlo. 


Guerra nuclear limitada. 


El Concilio funda su criterio 
sobre las que llama “armas cientí- 
ficas” en que, “con tales armas, las 
Operaciones bélicas pueden producir 
destrucciones enormes e indiscrimi- 
nadas, las cuales, por tanto, sobre- 
pasan excesivamente los límites de 
la legítima defensa. Es más, si se 
empleasen a fondo estos medios. 
que ya se encuentran en los depó- 
sitos de armas de las grandes nacio- 
nes, sobrevendría la matanza casi 
plena y totalmente recíproca de 
parte a parte enemiga, sin tener en 
cuenta las mil devastaciones que 
aparecerían en el mundo y los per- 
niciosos efectos nacidos del uso de 
tales armas” 9, 

Fundándose, seguramente en el 
carácter condicional de la condena, 
los obispos alemanes consideran que 
“el Concilio no toma postura acerca 
del problema de si son o no fiscali- 
zables los efectos de determinados 
armamentos atómicos”, y formulan 
después unas preguntas: “el arma- 
mento que debería servir de intimi- 
dación con el objeto de evitar la 
guerra, ¿podría utilizarse en una 
guerra según el principio de la mo- 
deración instrumental? ¿Acaso no 
se da el peligro de una escalada en 
la utilización del mismo, por fiscali- 
zado que estuviese? ” 10. 

Más explícito es el estudio que el 
Papa Juan Pablo 1 encomendó a la 
Academia Pontificia de Ciencias y 
envió a los dirigentes de los Estados 
Unidos, la Unión Soviética, el Reino 
Unido y Francia, y al presidente de 
la Asamblea General de las Naciones 
Unidas. En él se afirma que “cual. 
quier guerra nuclear causaría inevita- 
blemente muerte, enfermedad y 
sufrimiento en proporciones gigan- 
tescas y sin la posibilidad de inter- 
vención médica efectiva. Esta reali- 
dad lleva a la misma conclusión a la 
que han llegado los físicos respecto 
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a las amenazadoras epidemias de 
toda la historia: prevenir es esencial 
para controlar” 11. Citan el párrafo 
los obispos norteamericanos, que no 
recatan su escepticismo sobre la po- 
sibilidad de control. “La literatura 
técnica y el testimonio personal de 
los funcionarios públicos que han 
estado estrechamente vinculados en 
la estrategia nuclear de Estados Un: 
dos, nos han convencido por partida 
doble de la aplastante probabilidad 
de que un intercambio nuclear no 
tendría límites”. Poco después, “sin 
tratar de dictar sentencia sobre un 
debate técnico”, plantean las si- 
guientes cuestiones: 


“¿Los dirigentes tienen suficiente 
información para saber lo que está 
ocurriendo en un enfrentamiento 
nuclear? ¿Podrían mantener el 
enfrentamiento limitado, si éste fue- 
ra técnicamente posible, en condicio- 
nes de tensión, presión de tiempo O 
de información fragmentaria para 
tomar la extraordinaria y precisa 
decisión necesaria del caso?  ¿Po- 
drían los mandos militares, en me- 
dio de la destrucción y la confusión 
de un enfrentamiento nuclear, man- 
tener una política de objetivos dis- 
criminados? ¿Podría hacerse esto 
en una guerra moderna librada a 
grandes distancias por la aviación y 
los misiles? Dados los accidentes 
que conocemos se dan en condicio- 
nes de paz, ¿qué seguridades existen 
de que se pueden evitar errores de 
computador, en medio de un en- 
frentamiento nuclear? ¿No se pro- 
ducirían bajas a millones, incluso en 
una guerra definida por los estra- 
tegas como limitada? ¿Qué limita- 
ción tendrían los efectos a largo pla- 
zo de la radiación, el hambre, la 
quiebra social y el desorden econó- 
mico? Mientras esas preguntas no 
sean contestadas satisfactoriamente, 
continuaremos siendo muy excép- 
ticos sobre el sentido real de limi- 
tada” 12, 


Los obispos franceses se remiten 
a los expertos, los cuales, ante la 
eventualidad de un conflicto nu- 
clear, “dudan de la posibilidad de 
controlarlo y de limitarlo si se de- 
sencadenase. Nadie ganaría un con- 
flicto nuclear. Sería el suicidio de la 
humanidad” 13. 





Discriminación y proporcionalidad. 


El Concilio había afirmado que 
“toda acción bélica que tiende indis- 
criminadamente a la destrucción de 
diudades enteras o de extensas re- 
siones junto con sus habitantes, es 
un crimen contra Dios y la huma- 
nidad que hay que condenar con 
firmeza y sin vacilaciones” 14. 

Los obispos alemanes citan - el 
texto del Concilio y añaden: “no 
puede haber duda: el empleo de 
armas atómicas o de otros medios 
de aniquilación masiva para la des- 
trucción de centros de población u 
otros objetivos predominantemente 
civiles no puede justificarse por 
ningún motivo. La guerra de aniqui- 
lación no es jamás una salida y 
jamás podrá ser lícita” 13. 

Los obispos norteamericanos Cl- 
tan asimismo al Concilio, y, aposti- 
llándolo, dicen: “la matanza inten- 
cionada de ciudadanos inocentes O 
no combatientes es siempre mala”; 
pero de sus consideraciones poste- 
riores resulta que el problema de los 
objetivos no militares y de las perso- 
nas no combatientes es muy com- 
plejo. “La movilización de fuerzas 
en una guerra moderna —escriben— 
incluye el sector no sólo militar, 
sino también en un grado significa- 
tivo el político, el económico y el 
social. No es siempre fácil determi- 
nar quién está directamente com- 
prometido en una movilización de 
guerra O hasta que grado”. “Los 
ataques directos a objetivos militares 
encierran complejidades similares. 
¿Qué objetivos son militares y cua- 
les no? ¿Hasta qué punto, por 
ejemplo, el uso de un pueblo (por 
revolucionarios o fuerzas militares 
regulares) o la ocupación de un área 
civil, pueden invitar a un ataque? 
¿O una fábrica de municiones en el 
centro de una ciudad?”. Y aunque 
afirman que “ni siquiera en el más 
amplio sentido de la palabra puede 
uno racionalmente considerar com- 
batientes a clases enteras de seres 
humanos, como escolares, pacientes 
de hospitales, ancianos, enfermos, el 
trabajador industrial que fabrica 
productos no directamente relacio- 
nados con fines militares, los agri- 
cultores y muchos otros”, y “éstos 
nunca deben ser atacados directa- 
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mente”, también se preguntan los 
obispos: “¿cuántas muertes de no 


combatientes son tolerables como 
resultado de ataques indirectos 


ataques dirigidos contra fuerzas 
combatientes y objetivos militares, 
que, sin embargo, matan a no com- 
batientes al mismo tiempo?”. Esta 
posibilidad no es necesariamente 
inmoral: “la defensa justificada 
contra la agresión puede tener como 
resultado la pérdida indirecta € 
inintencionada de inocentes vidas 
humanas. Esto es trágico, pero se 
puede concebir como proporcionado 
a los valores defendidos” 16. La 
cuestión se plantea cuando falta la 
proporción. 

Los obispos confiesan que “la 
cuestión de si la política de los Es- 
tados Unidos comporta la intención 
de disparar sobre núcleos civiles 
(apuntando directamente a las po- 
blaciones civiles) ha sido una de 
nuestras preocupaciones reales”; y 
añaden que ni siquiera las declara- 
ciones tranquilizadoras que han co- 
nocido han alejado de ellos todo 
temor,. como consecuencia del 
hecho de que “las modernas insta- 
laciones y los centros de producción 
están entremezclados por completo 
con las viviendas y los lugares de 
trabajo de los civiles”. Por ello, “el 
establecimiento de objetivos indus- 
triales o militares económicamente 
importantes en el centro de áreas 
densamente pobladas o en áreas 
afectadas por el polvo radiactivo 
podría involucrar tan masiva Can- 
tidad de bajas que, a nuestro juicio, 
tal ataque podría ser considerado 
moralmente desproporcionado, 
aunque no intencionadamente que- 
rido” 17. 

Según esto, el criterio decisivo 
deja de ser la discriminación, que 
prácticamente es imposible garanti- 
zar, y pasa a ser la proporciona- 
lidad. “Ninguna estrategia defensiva, 
nuclear o convencional, que exceda 
los límites de la proporcionalidad, 
es moralmente permisible”. Con 
mayor razón se condenan las repre- 
salias, “atacando ciudades enemigas 
después que las nuestras han sido 
atacadas. Ningún cristiano puede 
honradamente obedecer órdenes oO 
planes deliberadamente destinados a 
la matanza de no combatientes”. Lo 
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más grave es que, “aun manteniendo 
los ataques sólo a los objetivos mi- 
litares, el número de muertos en un 
enfrentamiento importante sería 
apenas diferente del que pudiera 
producirse si se atacara directa y 
deliberadamente a centros civiles”. 
lo cual podría inducir a que se ne- 
gase en cualquier supuesto la posi- 
bilidad de proporcionalidad y, consi- 
guientemente, la licitud moral de 
una guerra de esas características. 
13. 

Los obispos franceses se limitan a 
recoger el texto citado del Concilio. 


Política de disuasión. 


El Concilio prestó ya atención al 
fenómeno de acumulación de armas 
nucleares, y al hecho de que “mu- 
chos la consideran como el más efi. 
caz de todos los medios para asentar 
firmemente la paz entre las nacio- 
nes”; y seguía: “sea lo que fuere de 
este sistema de disuasión, convén- 
zanse los hombres de que la carrera 
de armamentos, a la que acuden 
tantas naciones, no es camino se- 
guro para conservar firmemente la 
paz y que el llamado equilibrio que 
de ella proviene no es la paz segura 
y auténtica. De ahí que no sólo no 
se eliminan las causas de conflicto, 
sino que más bien se corre el riesgo 
de agravarlas poco a poco” 19. 

El texto conciliar es de 1965. En 
1982 Juan Pablo II, al dirigirse a la 
segunda Asamblea General de las 
Naciones Unidas para el desarme, 
reconoció que “en las circunstan- 
cias actuales, una intimidación basa- 
da en el equilibrio puede ser consi- 
derada como aceptable desde el 
punto de vista moral, con tal que se 
la considere, no como fin en si mis- 
ma, sino como una etapa en el ca- 
mino del progresivo desarme. Sin 
embargo, para garantizar la paz, es 
imprescindible el no contentarse con 
un mínimo, que además está siem- 
pre cargado de un real peligro de 
explosión” 20. 

Tanto el texto conciliar como el 
del Papa son recogidos en los tres 
documentos episcopales. 

Los obispos alemanes reconocen 
que “la posesión de armas nucleares 
no está condenada por el Concilio y 
la evaluación ética sobre la disuasión 
con tales armas permanece abierta”, 
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pero exponen, como criterios de 
una disuasión moralmente aceptable, 
los siguientes: “el armamento mili- 
lar ya existente o proyectado no 
debería hacer de la guerra un acon- 
tecimiento ni más realizable ni más 
verosimil. Sólo podría prepararse, en 
cantidad y calidad, aquel armamen- 
to que sea estrictamente necesario 
para una intimidación orientada a la 
prevención de la guerra. Todo arse- 
nal militar debería ser compatible 
con una mutua y eficaz limitación 
del rearme, con la disminución del 
mismo y con un auténtico desarme” 


Zola 
El episcopado norteamericano 


reconoce “la necesidad de la disua- 
sión”, aunque ésta tenga los mismos 
límites que la guerra eventual, y, 
como el episcopado alemán, hace 
una serie de recomendaciones. Las 
principales son las siguientes: “Si la 
disuasión nuclear existe solamente 
para prevenir el uso de las armas 
nucleares por los demás, entonces 
las propuestas que vayan más allá de 
esto, planificando periodos prolon- 
gados de ataques y contraataques 
nucleares repetidos, o que prevalez- 
ca la guerra nuclear, no son acep- 
tables. Si la disuasión nuclear es 
nuestro propósito, disuadir suficien- 
temente es una estrategia adecuada; 
pero la búsqueda de la superioridad 
nuclear debe ser desechada. La di 
suasión nuclear debería usarse como 
un paso en el camino hacia el desar- 
me progresivo” 22. 

Lo más importante del documen- 
to en este punto es que plantea el 
paso de la amenaza al hecho. Ya 
hemos visto que no está claro que 
los obispos norteamericanos lo nie- 
guen absolutamente.. 

El mismo problema se plantean 
los obispos franceses, pero, como 
hemos visto también, distinguiendo 
entre la amenaza, que puede ser lí- 
cita, y el empleo, que rechazan, 
aunque consideran exclusivamente el 
caso de su nación. También condi- 
cionan la disuasión a los siguientes 
principios: “Que se trate solamente 
de defensa. Que se evite el super- 
armamento: la disuasión se consigue 
a partir del momento en que la 
amenaza formulada hace insensata la 
agresión de un tercero. Que se to- 
men todas las precauciones para evi- 


tar un error O la intervención de un 
demente, un terrorista, etc. Que la 
nación que asume el riesgo de la 
disuasión nuclear continúe, por otra 
parte, una política constructiva en 
favor de la paz” 23. 

Se puede objetar que la disuasión 
exige producir en el adversario el 
convencimiento de que, si llega el 
caso, no se vacilará en pasar a los 
hechos; pero hay que tener en cuen- 
ta que no parece que todos los do- 
cumentos examinados nieguen abso- 
lutamente tal posibilidad, aunque la 
condicionen  rigurosísimamente, y 
que en todo caso la situación real 
hace inevitable la “inherente ambi- 
gúedad”, como la llaman los prela- 
dos norteamericanos 24, sobre las 
conductas futuras; y en esa ambi- 
gúedad reside precisamente la efica- 
cia del disenso. 


Las preguntas sobre los documentos 


Si comparamos la exposición 
precedente con otras que se han 
hecho de los documentos, salta a la 
vista que se ha querido hacer de 
ellos lo que no son, desconociendo 
su riqueza de matices y el serio pro- 
pósito de información exacta y de 
acercamiento a la realidad, dentro 
de una actitud de firme oposición a 
la guerra nuclear. 

Tambien hay que tener en cuenta 
que, como dicen los obispos nor- 
teamericanos, pero es aplicable a los 
demás, sus respuestas no tienen un 
valor uniforme. Hay en ellas prin- 
cipios morales universalmente obli- 
gatorios y hay juicios fundados en 
circunstancias de hecho de carácter 
técnico, que, además, son por natu- 
raleza cambiantes. 

Teniendo esto en cuenta, se pue- 
den formular las preguntas siguien- 
tes: 

1. La posibilidad de destrucción 
de la humanidad y de la vida sobre 
el planeta es eso exactamente: una 
posibilidad. El factor común de los 
riesgos de la guerra nuclear sigue 
siendo, como decía Jaspers, “la 
incertidumbre con respecto al grado 
de su propia realidad”. Esta última 
es “una premisa incierta” 25. Como 
también lo es, por otro lado, la 
irredimibilidad del totalitarismo, 
según reconoce el pensador citado; 
también ese régimen puede evolucio- 
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nar hacia una fórmula digna de seres 
humanos. En realidad, la opción se 
tiene que hacer entre riesgos, según 
el grado de probabilidad que se les 
atribuya; no entre seguridades. 

2. La posibilidad técnica de limi- 
tar la guerra nuclear parece resuelta. 
Por esto escribe el General Gallaois 
que “el acrecentamiento de la pre- 
cisión de los lanzamientos y la dis- 
minución consecuente de la energía 
destructiva, en ciertas circunstancias 
le vuelven a dar a la guerra nuclear 
un interés militar y político. Todos 
los modelos que durante más de un 
cuarto de siglo fueron empleados 
para pronosticar la devastación ge- 
neral, con la exterminación de la 
humanidad entera, de algún modo 
quedan relegados en el pasado. Po- 
dría ser que una agresión inteligen- 
“temente realizada con armas nuclea- 
res precisas, fuese un día mucho 
menos mortal que lo que podrían 
llegar a ser los combates desarrolla- 
dos mediante fuerzas puramente 
clásicas. En ese ámbito, tanto las 
autoridades políticas como religio- 
sas, manifiestan en sus declaraciones 
un singular retardo en relación con 
la realidad contemporánea” 26. 


Sin embargo, subsiste algo que 
sigue justificando esas declaraciones, 
y es el temor a que, una vez inicia- 
da la guerra nuclear, aunque sea en 
un marco táctico y con bombas 
“limpias”, al menos relativamente, 
como son las de neutrones, sea im- 
posible evitar la “escalada” y uno 
tras otro se suban los cuarenta y 
cuatro peldaños del famoso libro de 
Herman Kahn hasta llegar al apoca- 
lipsis nuclear. 


El peligro existe; más aún tenien- 
do en cuenta el carácter automático 
y prácticamente irreversible que ten- 
dría el desencadenamiento de las 
represalias. Incluso dentro de la 
guerra convencional, que se consi- 
dera más fácilmente controlable, se 
ha llegado a horrores como los bom- 
bardeos de Tokio, Dresde y Ham- 
burgo, que dejan chicos a los de 
Hiroshima y Nagasaki, como recuer- 
dan los obispos franceses 27. A 
pesar de ellos se sigue aceptando la 
posible licitud de la guerra conven- 
cional, por la razón expuesta de su 
presumible facilidad de control. ¿Se 


debe desechar absolutamente esta 
posibilidad respecto de la guerra 
nuclear?. 

Después de la aparición de los 
gases en la primera guerra mundial, 
no han vuelto a emplearse; cuando 
Hitler los preparó en gran escala, 
bastó que hicieran lo mismo sus 
enemigos para contenerle, y no re- 
currió a ellos ni siquiera cuando 
podía considerarse irremisiblemente 
perdido. No se trata sólo de razones 
morales, sino también de considera- 
ciones pragmáticas. Se abre camino 
la convicción de que las armas nu- 
cleares estratégicas no resolverían 
nada; su utilidad es intimidatoria. 
Otro argumento a favor de la ca- 
pacidad de moderación de los gober- 
nantes es la permanencia de la polí- 
tica de disuasión durante cerca de 
medio siglo, a pesar de los momen- 
tos críticos que ha atravesado. “Con 
los defectos y las incertidumbres 
que hemos destacado —escribe en su 
libro sobre “Crisis y amenaza nu- 
clear”, Francisco L. de Sepúlveda—, 
es preciso seguir confiando en la di- 
suasión nuclear, buscando aquellas 
modalidades que le proporcionen 
menor peligrosidad” 28; pero, sl 


tenemos en cuenta la experiencia de 


la disuasión, nos sentimos inclinados 
a decir que, no sólo “es preciso”, 
sino que “es posible” confiar en 
ella. Esa duración ha sido causa de 
que el juicio moral sobre la misma 
se haya suavizado notoriamente, 
desde el texto del Concilio hasta el 
de Juan Pablo IL Incluso se puede 
prever que, en compensación a la 
posibilidad de que potencias meno- 
res y aún organizaciones terroristas 
pueden emplear armas nucleares, el 
mayor sentido de responsabilidad de 
las grandes potencias las haría po- 
nerse de acuerdo para reducir con- 
juntamente aquel riesgo. 

“La verdad irreductible —dicen 


Jos obispos norteamericanos— es que 


existen intereses objetivos entre las 
dos potencias”; y citan los acuerdos 
sobre armamentos nucleares. “El 
convencimiento —añaden— que tie- 
nen muchos observadores europeos 
de que un modus vivendi (a menudo 


resumido en la palabra detente) es 
una meta posible en los campos 


políticos, económicos y científicos, 
no debería descartarse alegremente 
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en este país”; y hablan de “la diplo- 
macia creadora”, que “puede abrir 
caminos que apenas podemos ima- 
ginar” 29, Por último, los antece- 
dentes de situaciones de “guerra 
fría” prolongadas durante siglos sin 
que acabasen en enfrentamiento ca- 
tastrófico, son numerosos: Roma y. 
Persia, la Cristiandad y el Islam, 
Europa y Turquía. El contlicto nu- 
clear es “improbable, pero no impo- 
sible”, dicen los obispos franceses 
30. También se puede invertir el 
orden de las palabras y decir que es 
posible, pero improbable. 

3. La distinción entre combatien- 
tes y no combatientes, que se sigue 
utilizando en los documentos, pro- 
cede de épocas en que la guerra era, 
efectivamente, asunto de los que 
combatían en primera línea. Los 
obispos de Estados Unidos ponen de 
relieve la enorme extensión de la 
movilización en las guerras moder- 
nas. En consecuencia, hay que pre- 
guntarse si no estamos ante la nece- 
sidad de lo que Coste llama “reajus- 
te razonable” del principio. El lo 
hace englobado en el concepto de 
combatientes a los que participan en 
el esfuerzo bélico, aunque sea fabri- 


cando armamento como obreros. En 
cambio, rechaza extender el concep- 


to a toda la población civil, porque 
esto sólo se podría justificar invo- 
cando la solidaridad total entre los 
miembros de la comunidad política, 
y esto equivaldría a disolver la per- 
sona individual en el cuerpo social 
y, prácticamente, a retroceder al 
salvajismo de las guerras antiguas, 
donde ni mujeres ni niños estaban 
exentos de la espada del vencedor 


31. E 
Una consecuencia de la posibili- 


dad de guerras nucleares tácticas, 
con las características expuestas de 
precisión en los lanzamientos y dis- 
minución de la energía destructiva, 
sería facilitar la discriminación de 
objetivos y personas, que los docu- 
mentos episcopales ponen en duda, 
pendientes exclusivamente de las 
perspectivas de destrucción indiscri- 
minada y masiva por las bombas 
atómicas y de hidrógeno. Ahora 
bien; respecto a éstas al menos pare- 
ce razonable considerar que la dis- 
criminación debe ceder el puesto 
como criterio moral decisivo a la 
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proporcionalidad. Los mismos obis- 
pos norteamericanos inducen a esa 
conclusión, aunque empiecen afir- 
mando que la discriminación es 
“uno de los principios morales cen- 
trales en la ética cristiana de la gue- 
rra” 32. 

4. Apreciar si existe proporcio- 
nalidad o no entre los bienes que se 
pretende salvar con la guerra y los 
daños que causa, cuando se trata de 
una guerra nuclear, es cuestión cuyo 
mero planteamiento espanta por las 
cifras de víctimas en que inmedia- 
tamente nos zambullimos. Aunque 
bueno será recordar los cincuenta 
millones de inocentes sacrificados 
anualmente en el mundo a la legali- 
zación del aborto. Por supuesto, el 
planteamiento varía según que se 
crea o no en la posibilidad de man- 
tener bajo control una guerra nu- 
clear táctica, mas, por grande que 
sea el optimismo a ese respecto, no 
se puede excluir la posibilidad de la 
escalada hasta la guerra nuclear es- 
tratégica y, con ella, el planteamien- 
to brutal que hace Jaspers: la op- 
ción entre el riesgo de servidumbre 
total y el riesgo de destrucción 
total. 

- Porsupuesto, hay cristianos —y no 
cristianos— que han hecho pública 
su Opción en uno u otro sentido. 
Los obispos alemanes reconocen que 
la renuncia unilateral podría incluso 
servir para adelantar lo que se quie- 
re impedir, si la otra parte la inter- 
preta como señal de debilidad 33. 
Los obispos franceses recogen esta 


observación y se plantean el proble- 


ma de frente. “Una guerra nuclear 


aniquilaría la Tierra. Pero, ¿es nece- 


sario para salvar la paz enajenar 
nuestra libertad, nuestra dignidad? ” 
“La condena absoluta de toda gue- 
rra, ¿no deja a los pueblos pacíficos 
a merced de aquéllos a quienes 
anima una ideología de domina- 
ción? Para escapar a la guerra, estos 
pueblos corren el riesgo de sucumbir 
a Otras formas de violencia y de 
injusticia: colonización, alienación, 
privación de su libertad y de su 
identidad”. Incluso abordan los 
obispos el tema de la no violencia, 
como vía media entre la guerra y la 
capitulación, para reconocerla en los 
individuos, pero no en los Estados. 
La efectividad de la violencia como 
alternativa - dicen , “al menos a 
corto y medio plazo, parece todavía 
muy aleatoria”: “la no violencia es 
un riesgo que pueden asumir las per- 
sonas”: “los hombres políticos tie- 
nen el deber de salvaguardar el bien 
común de la ciudad” 34. 

Pero el hecho es que, aunque ese 
planteamiento nos conduzca hasta el 
umbral mismo de la tremenda op- 
ción que plantea Jaspers, ni los obis- 
pos franceses ni los de las otras na- 
cionalidades examinadas dan una 
respuesta al problema en sus dimen- 
siones planetarias y en su terrible 
simplicidad. Esa actitud se puede 
atribuir al elevado número de fac- 
tores inciertos que intervienen y 


acaso al hecho de que la decisión 
final está en tan pocas manos que 


NOTAS 


un documento público podría no 
ser el cauce más adecuado para el 
juicio moral correspondiente. 

Tampoco se debe olvidar que la 
finalidad principal de los tres docu- 
mentos no es tanto responder a con- 
sultas morales como crear un espí- 
ritu de paz que, profundizando en 
los hombres, acelere el control de 
los armamentos, su reducción pro- 
gresiva hasta el desarme, la elimina- 
ción de las causas de los conflictos 
y el fortalecimiento de instituciones 
internacionales que hagan tan invia- 
bles las guerras entre naciones como 
hoy lo son dentro de los Estados las 
antiguas guerras privadas entre indi- 
viduos y familias. Incluso se puede 
apreciar, en más de un juicio moral, 
el afán que tienen los obispos de 
evitar cualquier concesión doctrinal 
que pudiese estimular “la idea de 
que la guerra nuclear puede reali- 
zarse con consecuencias humanas y 
morales tolerables” 35. De los tres 
documentos se puede decir lo que 
los obispos norteamericanos dicen 
del suyo: que “es más una invita- 
ción a alcanzar la nueva mentalidad 
de la guerra y de la paz que una 
síntesis final de los resultados de tal 
mentalidad”” 36. Se trata de la 
“mentalidad totalmente nueva” con 
que, según el Concilio, hay que exa- 
minar el hecho de la guerra a partir 
de la aparición de las armas nuclea- 
res 37. Es en esta línea donde se 
mueven los documentos que hemos 
considerado y como deben ser inter- 
pretados. Mm 
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siempre arriba! 


“Herido el cóndor de Domodossola, quiso dejar en el azul del cielo a su alma de 
aviador volando sola, ¡Arriba siempre! En un eterno vuelo”, 


(La hazaña de los Alpes, Carlos A. DE LA JARA), 


F. FERNANDEZ MONZON DE ALTOLAGUIRRE 


rriba, siempre arriba”. 
Con estas palabras entre- 
gaba su alma al Creador 
el aviador peruano Jorge Chávez 
Dartnell, el vencedor de los Alpes. 
Nació en París, el 13 de junio de 





1887, del matrimonio de don Ma- 


nuel Gaspar Chávez Moreutra y do- 
ña Rosa Dartnell Guisse. El que vie- 
se la luz por vez primera en la capi- 
tal francesa fue debido a que desde 
algunos años antes sus padres resi- 
dían allí, en donde el señor Chávez 
se dedicaba a las finanzas, atendien- 
do las operaciones de su propio 
banco. ' 

La figura de Jorge Chávez es de 
las que se cobran con el paso de los 
años una fascinante irradiación, im- 
pulsada por la vehemencia de su es- 
píritu y el fuego de su alma. Depo- 
sitario de los valores espirituales de 
una raza que lleva en sus venas la 
sangre creadora de Manco Capac y 
el ímpetu aventurero y el valor de 
Pizarro, 

Heredero de una cuantiosa fortu- 
na, su espiritu inquieto y emprende- 
dor no se aviene con el papel social 
que por su origen se le asigna. Busca 
constantemente la ocasión de parti- 
cipar en cuantas competiciones de- 
portivas se realizan en Reims, ciudad 
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donde transcurre su juventud. Su 
arrojo temerario y su constitución 
física menosprecian todos los oubs- 
táculos que se interpongan a la cul. 
minación triunfante de sus determi- 
naciones, arrostrando, sereno y va- 
liente, las más difíciles empresas. 
Unicamente de esta manera se siente 
feliz, y es cuando echa en olvido su 
innata ojeriza por la vida regalada y 
fácil de los millonarios franceses, 

Es en Reims donde Chávez gesta 
en su mente las primeras inquietu- 
des de su inclinación, las que meses 
más tarde habrían de encariñarlo 
apasionadamente con la aeronáutica, 
en una época heroica, en la cual los 
más cortos vuelos constituyen una 
arriesgada proeza, debido a la inse- 
guridad de aviones y motores, ' 

Dado el temperamento de Chá- 
vez, fatalmente habría de verse 
atraido por la magia del vuelo. Era 
un enamorado de la Gloria, que lo 
atraía como una novia lejana y her- 
mosa; ideal evocado en todo instan- 
te y presentido en los sueños. Y la 
Gloria entonces, como hoy, que el 
hombre surca los espacios siderales, 
estaba en la conquista del espacio, y 
a ello dedicó el entusiasmo febril de 
su juventud y sus ansias de grandeza 
y de inmortalidad. 


Y cuando siente que el ímpetu 
de sus años mozos y el progresivo y 
constante aprendizaje aeronáutico le 
impulsan a volar en pos de esa Glo- 
ria presentida, calcula fríamente sus 
posibilidades, templa su espíritu, y 
conseguida la confianza en sí mismo 
se decide a emular a los cóndores 
que habitan en las cumbres de los 
Andes, batiendo, primero, el “ré.- 
cord” mundial de altura, y aprestán- 
dose, después, a cruzar en vuelo las 
más altas cimas de los Alpes, caba- 
llero en el alado Pegaso de un frágil 
monoplano Bleriot. 

Va a buscar en las alturas, en el 
azul infinito, a la Gloria presentida 
que le aguarda para ceñir sus sienes 
¡lusionadas con el laurel de los 
triunfadores y abrirle las puertas de 
la inmortalidad. 


EL RECORD MUNDIAL DE AL- 
TURA 


Era 1910; la altura es el gran 
enemigo de la aviación naciente. En 
enero de ese año, Latham alcanzaba 
los mil metros, y declaró, al descen- 
der, que se había sofocado y temido 
perder el conocimiento, sintiendo 
que su corazón se detenía por mo- 
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| mentos. 


El vértigo de la altura atrae, des- 
de el primer momento, el espiritu 
aventurero de Chávez, que desea ya 
subir “arriba, más arriba”, más allá 
de las nubes, como si quisiera escu- 
char, de cerca, un himno cantado 
por un coro de ángeles. Porque la 
hazaña estaba allí, distante todavía, 
perdida entre las nubes y los vientos 
que sacuden el débil armazón de su 
aparato, durante los aburridos vue- 
los de entrenamiento del aerodrómo 
de Moumerlon. 

Tras un “raid” a: Reims, el 8 de 
septiembre de 1910, Jorque Chávez 
bate, por cuarenta y un metros, cl 
“récord” mundial de altura, hasta 
ese día en posesión de León Mora- 
ne, elevándose a 2.625 metros, Pero 
dejemos que sea el propio Chávez 
quien nos describa la hazaña: 


“Después de haber estudiado el 
desarrollo de la travesía de los Al- 
pes, para la que me he comprometi- 
do, he juzgado indispensable prepa- 
rarme para la ascensión a grandes al- 
turas, ya que el punto culminante 
de la ruta es de 2.100 metros, y 
hasta hoy sólo he subido 1.764, Por 
eso he pensado que la mejor prepa- 
ración era batir el “récord” de altu- 
ra, que Morane había alcanzado en 
Deauville, 

El domingo ensayé mi nuevo Ble- 
riot, y como ayer el tiempo se puso, 
al fin, bueno, consideré propicia la 
ocasión para llevar mi barómetro 
más allá de las nubes. 

A las cuatro y media soplaba el 
viento con violencia extraordinaria, 
pero entre dos grandes masas de nu- 
bes se divisaba una hermosa exten- 
sión azul, y más allá, la inmensidad 
del cielo. (Arturo Duray, el antiguo 
“chauffeur de carreras”, mi “mana- 
ger”) me dice: “Hijo mio, hay que 
aprovecharse de este tiempo tan her- 
moso”. «Y hace llevar el aparato al 
terreno de Mazerán. Allí mi ““meca- 
no” coloca un poco de esencia, agi- 
ta dos veces la hélice y el motor 
resuena como una turbina. 

Levanto los brazos, fuera todo, y 
me encamino al cielo. Son las cua- 
tro y cuarenta minutos. Doy tres 
erandes vueltas por encima de Issy; 
después, como la hermosa mancha 
azulada va a merced del viento, en 


dirección a Versalles, me pongo a 
perseguirla. LLego pronto a su altu- 
ra, me elevo más aún. El frio es in- 
tensímo. Estoy a 2.500 metros. 

Unos “coups de Cloche” más y 
venceré el “récord” de Morane. 

Siento un punto húmedo en la 
punta de la nariz; me asusto un mo- 
mento, porque no he subido nunca 
en globo e ignoro cuáles son las sen- 
saciones que se experimentan en las 
altas regiones. ¿Habría sido conve- 
nente que llevase un balón de oxíge- 
no? Recordándome que cuando 
Morane subió hasta los 2.500 me- 
tros arrojó un poco de sangre por la 
nariz, llevé a ellas mi mano. ¡No era 
sangre! Era, ligeramente, un cata- 
rro, agravado durante el ascenso; sin 
duda una corriente de aire, recibida 
al pasar por la hermosa mancha azu- 
lada. 

¡Al fin me siento seguro! 

Me siento feliz también porque 
mi barómetro indica que he subido 
más de 2.600 metros. ¡He batido el 
“récord! 

Han pasado treinta y seis minu- 
tos desde que dejé la superficie de 
la tierra, y por la gran mancha azul, 
que ya es amiga mía, diviso — ¡des- 
eraciadamente muy poco! — el pala- 
cio del Rey Sol. Creo encontrarme a 
la altura de Ville d'Avray. 


BRIGUE 





Ruta seguida por Chávez de Brigue a 
Domodossola 
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Desciendo rápidamente; por enci- 
ma de Naudon veo un dirigible del 
Ejército que en ese momento partía. 
Veo los soldados que levantan los 
brazos en signo de alegría, y seis mi- 
nutos después de haber batido el 
“récord”, cuarenta y dos minutos 
después de mi partida, alcanzo tierra 
en Issy, envuelto en fuertes remoli- 
nos, tras haber flotado allá arriba, 
en medio de la más absoluta cal- 
ma”. | 

Sobran los comentarios; no se 
puede describir en menos palabras 
ni con más encantadora ingenuidad 
la tensión de la partida, el temor a 
lo desconocido, el entusiasmo por el 
éxito y la alegría de volver al suelo. 

Proclamado rey de la altura, su 
audacia lo lanzaba al cenit de la glo- 
ria, Es preciso completar su marcha 
triunfal con un viaje de ensueño, 
por encima de picachos y agujas de 
roca, que interrumpa el asombrado 
vuelo de las águilas alpinas, maravi- 
lladas de ver invadidos sus dominios. 


LA TRAVESIA DE LOS ALPES 


Septiembre de 1910. La atención 
del mundo está fija en Italia, en Mi- 
lán va a comenzar el “meeting” in- 
ternacional de aviación, uno de los 
más importantes del año, tanto por 
sus premios como el renombre y fa- 
ma de los pilotos internacionales 
que van a participar. 

La prueba principal del programa 
es un vuelo de Suiza a Italia, unien- 
do la localidad de Brigue, en Valais, 
con Milán, reina de la Italia del nor- 
te con un aterrizaje intermedio en 
Domodossola. Se trataba de una 
prueba de altura, rompiendo el ré- 
cord mundial y saltando las crestas 
de los Alpes por El Simplón, cuya 
cima, de 2.000 metros, había que 
remontar para conseguir el paso. 

La iniciativa del “raid” se debió 
al caballero Mercauti, del touring 
Club Italiano, y la prueba debería 
realizarse en la segunda mitad de 
septiembre, estaba patrocinada por 
el mismo Rey de Italia, Victor Ma- 
nuel II. Los premios en liras italia- 
nas, eran de 70.000 para el primero, 
20.000 para el segundo y 10.000 
para el tercer clasificado;.esto sin 
contar con los premios especiales 
acordados por diversas ciudades ¡ta- 
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lianas. 


El circuito debía ser el siguiente: 
Partida de Brigue, localidad situada 
a 950 metros sobre el nivel del mar, 
cerca de la entrada del túnel de El 
Simplón; sobrevuelo del montaje y 
recorrido del valle, que va a desem- 
bocar en Domodossola; travesía 
del lago Maggiore, desde Fondo 
Toce hasta Lovano, sobre las islas 
Barromoes; cruce de la zona de 
Varesse y descenso en Milán, des- 
pués de sobrevolar la llanura de la 
Alta Lombardía. Límite de tiempo, 
24 horas. Los concursantes son nu- 
merosos, pero sola- 
mente tres por 














sus antece- Monoplano 
dentes Bleriot 

y  espe- 

cial entre- 


namiento pa- 

ra estos vuelos de 
altura, eran capa- 
ces de llevar a ca- 
bo la hazaña: Catta- 
neo, Chávez y 
Weyman; los dos 
primeros con mo- 
noplano Bleriot y el 
último con un Far- 
man biplano. Al co- 
menzar la prueba fue 
eliminado el italiano 
Cattaneo, por no haber 
presentado a tiempo su apara- 

to, y el norteamericano Weyman se 
retiraba después de dos ensayos, in- 
fructuosos, para alcanzar los 2.000 
metros indispensables. 


Sólo quedaba el más calificado, 
Jorge Chávez, que iniciaba sus entre- 
namientos el 18 de septiembre con 
un vuelo de 21 minutos, en que 
consigue alcanzar los 2.018 metros, 
sobrevolando la cima del Glishorn, 

Al descender resume sus impre- 
siones con sencillez: “Allá arriba, el 
avión es un simple juguete del vien- 
to”. El estado del tiempo imposibili- 
ta toda nueva tentativa en los días 
posteriores. Viento fuerte, frio in- 
tenso, que alcanza los 4% bajo cero 
en Brigue; los inconvenientes mete- 
reológicos se alían para oponerse al 
valor y coraje del hombre, haciendo 
más difícil la ya dura prueba. 

El día 23 el viento cambia de di- 
rección y revive la esperanza de un 
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día propicio para la travesía de los 
Alpes. A las once de la mañana la 
atmósfera estaba limpia de nubes y 
las montañas se destacaban con niti- 
dez. 

Desde las nueve de la mañana es- 
taba Chávez en el campo de vuelo. 
Los informes del lado italiano son 
excelentes, y Duray aconseja poner- 
se inmediatamente en ruta, pero 
Chávez no se precipita, y recorre el 
itinerario hasta Domodossola en auto- 
móvil, comprobando personalmente 
que las condiciones atmosféricas 
eran aceptables. Después de una au- 
sencia de dos horas regresa a Brigue. 

--De acuerdo--dijo—. ¡Partimos! 

Ayudado por su mecanico, Maze- 
ran, y de Dubray, Chávez coloca el 
monoplano en el límite del campo. 
Ya lleva el traje de vuelo de cuero y 
consulta el termómetro constante- 
mente, con aire 

preocupado; 





¡ae 


revisa cuida- 
dosamente el cuentarrevolucio- 
nes y echa una última ojeada a la 
carta de navegación. 

Bruscamente se vuelve al mecáni- 
co, y mientras se cuelga del cuello 
el barómetro dice: 

— ¡Vamos, Mazeran! 

El mecánico hace girar la hélice; 
Chávez se coloca el casco y las gafas 
y ordena quitar los calzos. Los ayu- 
dantes sueltan el aparato, que corre 
a toda velocidad y despega rápida- 
mente, elevándose en el azul. 

Son las 13,29 horas. El fragil mo- 
noplano toma altura facilmente, des- 
cribe un amplio círculo sobre Brigue 
y Rhone para volver a pasar sobre el 
punto de despegue. Se remonta aún 
más y enfila directamente las crestas 
de El Simplón. Ha tardado dieciséis 
minutos en alcanzar 2.500 metros, y 
desaparece de la vista del personal 
de tierra. 

Unos minutos mas tarde una lla- 
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mada telefónica informa que Chávez 
sobrevolaba la cumbre de El Sim- 
plón, donde es aclamado por una 
centena de curiosos. Uno de ellos, 
testigo de excepción, es el piloto 
belga Chrisaens, que más tarde di- 
ría: 

—El paso del avión de Chavez so- 
bre esa naturaleza grandiosa fue tan 
bello, tan emocionante que me aho- 
garon las lágrimas. 

El monoplano se perfilaba sobre 
las cimas del macizo de El Simplón, 
cubiertas de nieve; dominó los re- 
molinos que se producen sobre el 
torrente y varlas veces parece rozar 
con las puntas de los planos las ro- 
cas puntiagudas que rematan el va- 
lle, destacando el perfil del blanco 
aparato sobre el fondo, en sombra, 
de las montañas cortadas a pico, 

Ha rebasado el albergue de El 
Simplón-Kulm y se dirige a las gar- 

gantas de Gondo: Man- 
teniéndose a 
2.500 metros 
franquea los 
últimos picos. 
Chávez pone 
rumbo a 
Domo- 
dossola, 
iniciando el descenso. Pierde 
altura: la seguridad de su vuelo 
es tal que el triunfo está al alcance 
de su mano. 

La travesía de los Alpes, en 
avión, se ha logrado. El aparato de 
Chávez se enfila directamente al Do- 
mo, donde unas flechas de hielo, de 
cinco metros de altura, señalizan la 
pista de aterrizaje. El piloto corta el 
encendido del motor y desciende 
planeando hacia la pradera prevista 
para la toma de tierra, desde donde 
Arturo Duray le hace señales con 
una bandera. 








Son las dos y catorce minutos, el 
avión está a diez metros de altura y 
en este momento el piloto percibe 
un pequeño camino que atraviesa la 
pradera, donde va a posarse, y mete 
motor para salvar el obstáculo. De 
pronto el frágil aparato se inclina 
sobre un plano, se endereza, para 
iniciar a continuación un cabeceo, 
cada vez más pronunciado, y, por 
último, ante los espantados ojos que 
ya aplaudían el triunfo, los planos 
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se desprenden del fuselaje, cerrándo- 
se “como las hojas de un libro”, se- 
gún frase de Duray, que, encargado 
de marcar a Chávez el punto de ate- 
rrizaje, ve cómo se precipita contra 
el suelo, capotando a continuación. 

Probablemente, la estructura de 
los planos del Bleriot, muy resentida 
por el tremento esfuerzo a que fue 
sometida por los remolinos de la 
garganta de Gondo, no pudo resistir 
ese último acelerón para salvar una 
pequeña vaguada y cayó como una 
piedra. 

El aparato se destroza en su vio- 
- lento choque contra el suelo. El alti- 
vo vencedor de los Alpes ya no es 
otra cosa que un informe amasijo de 
tela y madera. Los que se disponían 
a llevar a Chávez en triunfo se aba- 
lanzan sobre los restos del avión pa- 
ra rescatarle, y lo encuentran, al le- 
vantar un plano, sin conocimiento, 
sangrante, pero vivo; todavía le cuel- 
ga del cuello el barómetro, que mar- 
ca hasta los 2.300 metros; a esa al- 
tura debió de averiarse, pues ha de- 
jado de señalar. Los Alpes, humilla- 
dos, se han vengado, cobrando un 
fuerte tributo de sangre al osado pi- 
loto peruano. 

Rápidamente, Chávez es conduci- 
do en un automóvil al hospital de 
Saint-Biaggo, donde el doctor 
Vecchia comprueba doble fractura 
de la pierna izquierda y una fractura 
abierta en la derecha, debajo de la 
rodilla; heridas graves, que, según 
los primeros partes facultativos, se 
requiere un plazo no menor de cua- 
renta días para su total restableci- 
miento. 

El día 24 un periodista de Le 
Journal es el primero en conseguir 
entrevistar a Chávez: 

—Lo recuerdo como un suefio 
—le dijo—. Me hallaba encima de El 
Simplón cuando un fuerte viento 
empezó a desviarme de mi ruta, y 
decidí maniobrar para buscar en las 
gargantas una atmósfera menos agt 
tada. La gran velocidad que llevaba 
hacía cabecear, fuertemente, el apa- 
rato al choque con las corrientes en- 
contradas, y aún hubo instantes en 
que el aeroplano dio saltos terribles, 
de más de 20 metros, amenazando 
estrellarse contras las peñas. Ignoro 
las causas de mi caída. Yo no pensé 
bajar sino para tocar tierra italiana y 


descansar un momento, ya que te- 
nía combustible en cantidad más 
que suficiente. Estoy muy agradeci- 
do a los comisarios controladores de 
la prueba, que con sus señales me 
advirtieron que ya sobrevolaba lta- 
lia; pero siento en el alma no haber 
realizado el “raid”, después de atra- 
vesar lo más difícil, lo que parecía 
imposible. 
— ¿Irá usted a Milán? 

—Sí —repuso Chávez—, y Cruzaré 
de nuevo los Alpes. 

Pero el día 26, a primeras horas 
de la mañana, aparece en la puerta 
del hospital un cartel, que dice: “El 
aviador Chávez ha pasado mal la no- 
che, empeorando visiblemente. El 
sueño ha sido muy agitado y la tem- 
peratura elevada. Ma sufrido varios 
letargos. Quedan prohibidas todas 
las visitas. 

¿Qué ha pasado? Nadie se lo 
explica, pero la realidad es que Chá- 
vez se muere. ¡Pero de qué...? Los 
médicos, en cuya mirada se lee una 
dolorosa impotencia, no consiguen 
averiguarlo. Chávez no muere de sus 
heridas; la brusca fiebre ha desapare- 
cido tan súbitamente como se mani- 
festó; no hay congestión y habla y 
piensa con claridad mientras su vida 
se apaga lentamente. Parece que el 
mal no esté en el cuerpo; aluden a 
un “trauma psíquico”, pero no se 
sabe que es lo que acaba con su co- 
razón. 

Quizá, como su aparato, sufre 
“fatiga de material”; su sistema ner- 
vioso, destrozado por la tensión de 
los treinta y dos minutos de vuelo, 
se ha venido abajo, igual que se ple- 
garon los planos de su avión. — 

El fin se precipita. La conmoción 
cerebral es un hecho, y en la madru- 
gada del 27, Chávez, a petición pro- 


pia, recibe los últimos sacramentos, 


rodeado de su hermano, llegado po- 
co antes, y de Duray y Christiaens, 
que no se han separado ni un mo- 


“mento de su cabecera, 


Chávez, en su lenta agonía, habla 
siempre de su vuelo, mientras que 
emprende el vuelo que no termina. 
Su vida se escapa gota a gota. De 
pronto abre los ojos y grita con voz 
clara: “Arriba, siempre arriba”. 

Han sido sus últimas palabras, se- 
gundos después ha dejado de existir. 

Campesinos de Domodossola de- 
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positan sobre el lecho, hasta cubrir- 


lo, flores cogidas en las laderas y 


cumbres de los Alpes, como póstu- 
mo homenaje al primero que voló 
sobre ellos. 

El héroe ha muerto. 

Como los elegidos, 
triunfo. 

De nada han servido los esfuerzos : 
de los médicos ni los buenos deseos 
que brotaban de cada corazón para 
que se salvara, haciendo votos uná- 
nimes y fervientes por su vida, que 
eran como un grito de gracia lanza- 
do por toda la humanidad conmovi- 
da. La inexorable sentencia de la fa- 
talidad ha seguido su curso. El desti- 
no ha querido que se despedazara 
en el cénit de su gloria la vida del 
primer hombre que tuvo la visión, 
inaudita, de los Alpes dominados 
por su vuelo. 

Parece imposible hacerse a la idea 
de que todo ha acabado, que aquel 
que ha volado más alto que nadie, 
sobre las cimas nevadas, que ha es- 
tremecido al mundo de entusiasmo 
con su hazaña, que personificaba to- 
da la audacia, todo el ímpetu y to- 
da la poesía de su época, no es ya 
más que un triste despojo en una 
cama de hospital. Se hubiese acepta- 
do como más lógica su muerte en 
los precipicios pavorosos de la mon- 
taña; arriesgaba su vida y podía per- 
derla en el empeño, pero el Dios de 
las alturas quiso que se cumpliese el 
prodigio, que llegase hasta el final 
de su heroica jornada, que tuviese la 
ilusión de volver entre los hombres, 
después de haber estado más cerca 
que nadie del cielo. Quizá sólo vol- 
vió su cuerpo, herido en su reen- 
cuentro con la dura realidad de la 
tierra; su alma de aviador quedó en 
el azul del cielo, volando sola, su- 
biendo arriba, más arriba siempre. 

Sus últimas palabras son hoy el 
lema de la Fuerza Aérea Peruana 
que ha querido que Jorge Chávez 
Dartnell, el caballero de los Alpes, 
el hombre que superó el nivel ro- 
mántico de la época. en que la Avia- 
ción nacía al mundo, sirva de ejem- 
plo e inspiración a sus aviadores de 
hoy, legítimos herederos de su he- 


roísmo. 
Sean estas líneas homenaje a 


Chávez y cordial saludo a los com- 
pañeros de más allá del mar. WE 


en pleno 
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Evaluación Cardiológica 


del piloto 


MIGUEL ANGEL GOMEZ MARINO y CESAR ALONSO RODRIGUEZ, Capitanes Médicos del Aire 


ese a la progresiva sofistica- 
ción de las técnicas de diag- 
nóstico cardiológico, aun re- 
curriendo a veces a procedimientos 
invasivos como la coronariografía, el 
problema que plantea el estableci- 
miento de la línea 
divisoria entre sa- 
lud y enfermedad 
se queda muchas 
veces sin resolver 
de manera satisfac- 
toria. 

Además, la 
puesta en escena 
de los aviones de 
alta maniobrabili- 
dad (AAM) —capa- 
ces de someter al 
piloto a aceleracio- 
nes superiores a 
+6 Gz durante 
más de 15 segun- 
dos, con un incre- 
mento de acelera- 
ción mayor a 1 Gz 
por segundo— (1), 
exige cada vez más 
una exquisita pre- 
cisión a la hora de 
certificar la apti- 
tud para el vuelo, 
pues los factores 
capaces de agravar 
o desenmascarar 
una patología car- 
diovascular subclí- 
nica van a estar 7) 
ahora presentes en 
mayor medida (Ta- 
bla 1). 

Por una parte, 
debe prevenirse a 
toda costa la pér- 
dida innecesaria de 
vidas humanas, sin 
despreciar, por su- 
puesto, el elevadí- 





simo costo económico de los moder- 
nos aviones. Por otra parte, hay que 
evitar la descalificación innecesaria 
de un experimentado piloto de com- 
bate, desaprovechando el tiempo, 
esfuerzo y dinero empleados en su 





a cabina del avión, durante el vuelo 
real, es el lugar idóneo para detectar, 
mediante sistemas de registro continuo, 
alteraciones cardíacas que pueden pasar 
inadvertidas al mas detallado reconocl- 
miento en tierra* 
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formación y lesionando sus legí- 
timos intereses y aspiraciones pro- 
fesionales. 

La dificultad que plantea la dis- 
criminación entre salud y enferme- 
dad está fundamentalmente condi- 
cionada por las li- 
mitaciones  pro- 
pias de las técnicas 
diagnósticas, y Se 
ve agravada por la 
poca precisión de 
las reglamentacio- 
nes vigentes en al- 
gunos de sus pun- 
LOS. 

En el momento 
de la selección ini- 
cial del personal 
aspirante a piloto, 
el problema es en 
la práctica menos 
importante, pues 
ante la duda y te- 
niendo en cuenta 
la enorme compe- 
tencia existente, 
parece lícito no 
correr el riesgo in- 
necesario de admi- 
tir a un enfermo 
aungue para ello 
sea preciso recurrir 
a los más moder- 
nos métodos diag- 
nósticos incruen- 
tos. Así, por ejem- 
plo, aunque la pre- 
sencia de extrasís- 
toles ventriculares 
sólo se acompañó 
de patología car- 
diaca en menos del 
dos por ciento de 
los pilotos de la 
USAF (3), esta ci- 
tra ya es lo sufi- 
cientemente  sig- 







239 


nificativa como para justificar la no 
selección inicial de un aspirante con 
este hallazgo electrocardiográfico. 
Lo mismo sucede con los síndromes 
de preexcitación (W.P.W.), que si 
bien pueden permanecer asintomáti- 
cos de por vida, introducen un ries- 
go de taquicardia paroxística que 
puede ser motivo de accidente. 


La práctica del electrocardiogra- 
ma de esfuerzo maximal en tapiz ro- 
dante O bicicleta ergométrica, en el 
reconocimiento inicial de los candi- 
datos a piloto, no persigue funda- 
mentalmente detectar la existencia 
de enfermedad coronaria, que tiene 
muy baja incidencia en estas edades 
y que arrojarfa un gran nfmero de 
falsos positivos (4), sino provocar la 
aparición de arritmias no demostra- 
bles por otros procedimientos. 

Ciertas cardiopatías con cierto 
condicionamiento genético, como el 
prolapso de la válvula mitral y la 
miocardiopatía hipertrófica, pueden 
ser causa de arritmias severas res- 
ponsables de muchos casos de muer- 
te súbita. Estas enfermedades, en 
sus formas leves O iniciales pasan 
muchas veces desapercibidas al exa- 
men rutinario, incluyendo explora- 
ción física, radiografía de tórax y 
electrocardiograma basal y de es- 
fuerzo, y por el contrario se diag- 
nostican con facilidad por ecocar- 
diografía. 

Dada la relativamente alta fre- 
cuencia de estas enfermedades y la 


ENFERMEDADES CARDIOVAS- 
CULARES DIRECTAMENTE 
AGRAVADAS POR LAS ALTAS G 
MANTENIDAS. Según Hickman (2) 


Enfermedad coronarias 
— en todos sus grados 


Enfermedades valvulares 
— prolapso de la válvula mitral 
— insuficiencia aórtica 
— estenosis aórtica 
— insuficiencia mitral 


Arritmias 
— taquicardia supraventricular 
— arritmias ventriculares 


Otras 
— sindrome de Wolff-Parkinson- 


White 
— hipertensión 
— miocardiopatías 
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La ecocardiografía es una técnica sencilia, 
inocua y de alta sensibilidad diagnóstica 
en numerosas cardiopatías 


demostrada dependencia del desen- 
cadenamiento de sus fatales compli- 
caciones por el síress, la hipoxia, y 
muy especialmente las grandes acele- 
raciones (Tabla 1), todo ello unido a 
la simplicidad e inocuidad de esta 
técnica y su alta sensibilidad diag- 
nóstica en estas dos concretas pato- 
logías y en otras múltiples, especial- 






convencionales 








ECG basal SI 


ECG de esfuerzo SI 













Ecocardiograma SI 

ECG de Holter NO 
Gammagrafía 

con Talio NO 









Cateterismo car- 
díaco con coro- 
nariografía 





TABLA II 


MODELO DE RECONOCIMIENTO CARDIOLOGICO SISTEMATICO EN PILOTOS 


A reconocimiento inicial reconocimientos periódicos 





se realizarán cuando las anteriores técnicas sugieran la existencia de patología. 


mente de tipo valvular, creemos que 
la práctica de un ecocardiograma 
(en modo M y bidimensional) es 
obligada en todo reconocimiento 
inicial de pilotos, 


Otro problema con que tropieza 
la evaluación cardiológica del piloto 
es la dificultad de simular artificial- 
mente las extremas condiciones en 
que éste va a tener que desenvolver- 
se durante el vuelo, especialmente 
en AAM. Los sistemas de simulación 
y entrenamiento fisiológico actuales 
como la cámara de baja presión, el 
vertffugo, e incluso la centrífuga hu- 
mana, son capaces de provocar si- 
tuaciones límites, pero siempre de 
modo parcial, y no dan una idea de 
lo que sucedería en el momento de 
la conjunción de todos los factores 
nocivos, olvidando la importante in- 
fluencia del s£fress. Este, por su espe- 
cial capacidad de irritación del siste- 
ma cardiovascular, va a ser en mu- 
chas ocasiones el verdadero desenca- 
denante del accidente cardíaco, es. 
pecialmente en el caso de las arrit- 
mias y las coronariopatías, 


Por ello, serfa muy valiosa la ya- 
loración cardiológica del piloto du- 
rante el vuelo, lo que en lo referen- 
te a la electrocardiografía está en la 
actualidad satisfactoriamente resuel- 
to desde 'el punto de vista tecnológi- 
co desde la introducción del electro- 
cardiograma de registro continuo 
(técnica de Holter), que permite la 
grabación en cinta magnética del 







... . 
convencionales AAM 














anual en mayo- 
res de 30 años 


anual en mayo- 
res de 40 años 


NO 















cada 3 años a 
partir de 35 


NO 


cada 3 años 





NO 
NO 


















NO* 
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o SERE. 


El sistema de Holter permite la grabación, para posterior análisis, del electrocardiograma 
de hasta 24 horas. La unidad de registro, por su pequeño tamaño, no dificulta en modo 


alguno los movimientos normales del piloto. 


trazado de hasta 24 horas, y cuya 
posterior lectura y analisis informa- 
ría de los cambios sucedidos en los 
distintos momentos del vuelo. Por la 
relativa sencillez de esta técnica y su 
capacidad de detectar arritmias 0 
bloqueos en el curso del vuelo real, 
debería utilizarse de modo sistemáti- 
co y periódico, al menos en los pilo- 
tos de AAM. | 
Igualmente, existen sistemas 
automatizados para control de la 
presión arterial (presurómetros), 
que hacen medidas en cortos inter- 
valos de tiempo, 
registrando en cin- 
ta magnética para 
su posterior repro- 
ducción las varia- 
ciones tensionales 
en un período de 
hasta 24 horas, y 
cuyo acoplamiento 
al piloto durante 
el vuelo no plan- 
tearía significativos 
problemas técni 
cos. Se podrían 
descubrir así hiper- 
tensiones lábiles 
no detectables en 
condiciones basales 
o incluso de es- 
fuerzo, permitién- 
donos aplicar pre- 
cozmente medidas 
preventivas. 
Aunque, en 
cierto modo, es 
verdad que los hi. 


pertensos toleran mejor las acele- 
raciones positivas, esto no es asu- 
mible como válido, pues el riesgo de 
complicaciones agudas y crónicas de 
las hipertensión supera ampliamente 
esta mínima ventaja momentánea. 
Por ello, todo hipertenso no con- 
trolado o con repercusión visceral 
detectable no debe considerarse 


apto para misiones de vuelo. 

En la actualidad, la sospecha de 
cardiopatía isquémica debe llevar 
implícita la exclusión para el vuelo 
hasta que un diagnóstico cierto, ba- 





La gammagrafía cardiaca de perfusión con Talio-201 es capaz de localizar áreas 


miocárdicas isquémicas. 
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sado en las técnicas isotópicas de 
perfusión miocárdica y posterior. 
cateterismo cardíaco con coronario- 
grafía, sea hecho. 


La gammagrafía cardíaca con Ta- 
lio - 201 para valorar la perfusión 
miocárdica en reposo y tras esfuer- 
zo, aumenta notablemente la sensi- 
bilidad y especificidad del electro- 
cardiograma de esfuerzo (3). Sin em- 
bargo, esta técnica no aporta datos 
sobre la contractilidad del miocar- 
dio, teniendo que recurrir a la infor- 
mación complementaria de la eco- 
cardiografía o del estudio gamma» 
gráfico de primer paso con Tecnecio 
- 99. De todos modos, aunque la es. 
pecificidad de la prueba de esfuerzo 
con talio es próxima al 100% , no lo 
es tanto su sensibilidad, no siendo 
raro obtener falsos negativos (6). 


Cuando a pesar de la aplicación 
de las citadas técnicas diagnósticas 
incruentas persiste la sospecha de 
enfermedad coronaria es obligada la 
práctica del cateterismo cardíaco 
con coronariografía. No debemos ol- 
vidar que los importantes cambios 
hemodinámicos producidos como 
consecuencia inmediata de las altas 
aceleraciones positivas generadas por 
los AAM, traen consigo una notable 


caída de la perfusión miocárdica 
(por brusco des- 


censo de la presión 
diastólica aórtica) 
incluso en indivi- 
duos sanos, lo que 
en enfermos coro- 
narios puede tener 
fatales consecuen- 
cuencias. 

La - progresiva 
generalización de 
la cirugía de revas- 
cularización mio- 
cárdica (by-pass 
aortocoronario) ha 
venido a plantear 
interesantes con- 
troversias. Las más 
recientes normati- 
vas dejan claro que 
el enfermo corona- 
rio Operado no es 
apto para el vuelo, 
aunque en  deter- 
minadas  circuns- 
tancias y tras rigu- 
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rosos controles que incluyen elec- 
trocardiogramas de esfuerzo, gam- 
magrafías con talio 201, y reevalua- 
ción coronariográfica, la experiencia 
del piloto puede ser aprovechada 
aunque nunca se permitiría el vuelo 
sin la compañía en cabina de otro 
piloto perfectamente formado (7), 
nien AAM. 


Esta medida, que en principio 
puede parecer exagerada, es a todas 
luces razonable si se tiene en cuenta 
el nada despreciable porcentaje de 
oclusión de los injertos (8), la inevi- 
table progresión de otras lesiones 
coronarias añadidas que por afectar 
a vasos de pequeño tamaño pueden 
pasar desapercibidas a la coronario- 
grafía (9), y sobre todo, que no es 
estricto hablar de una obstrucción 
coronaria concreta localizada, sino 
de enfermedad coronaria, casi por 
sistema en el contexto de una enfer- 
medad arterial generalizada (atero- 
matosis), lo que introduce nuevos 
riesgos difícilmente previsibles. 


Existen multitud de situaciones: 
bradicardia, taquicardia o arritmia 
sinusales, extrasístoles supraventricu- 
lares, grados incipientes de bloqueo 
-aurículo-ventricular, bloqueo de ra- 
ma derecha, e incluso anormalidades 
inespecíficas de la repolarización 
ventricular, que si bien no son moti- 
vo de exclusión para el piloto ya 
formado, si obligan a la práctica de 
exploraciones más meticulosas, ya 
mencionadas, llegando incluso a los 
estudios electrofisiológicos y a la co- 
ronariografía, tanto más necesarias 
cuanto más agresivas sean las condi- 
ciones del vuelo, hasta demostrar 





La coronariografía, a pesar de sus limitaciones, es el único medio de localizar las 
obstrucciones coronarias. Sólo estará indicada cuando, una vez agotadas las pruebas 
incruentas, persista la sospecha de cardiopatía is quémica. 


con seguridad la funcionalidad del 
proceso y descartar que estos signos 
sean indicio de una verdadera car- 
diopatfíz. 

Otros procesos, como el bloqueo 
completo.de rama izquierda, son de- 
bidos con relativa frecuencia a una 
enfermedad coronaria de fondo, y si 
bien la normativa actual dictamina 
que tras una coronariografía normal 
el piloto es considerado apto para el 
vuelo, la existencia frecuente de car- 
diopatía isquémica (10), incluso in- 
rarto agudo de miocardio (11), con 
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reciente conflicto citado, donde par- 
ticipó en el 66% de los hundimien- 
tos de los buques británicos y en el 
61% de los averiados, operando en 
un medio tremendamente hostil, no 
ya sólo por hacerlo sobre el mar en 
época de invierno austral, sino ade- 


, uatro buques hundidos (un 
_ destructor, dos fragatas y 
| otros ocho averiados en mayor o 

menor grado, es el balance del efi- 

caz empleo de este pequeño halcón 

del cielo que, 30 años después de su 

primer vuelo y pese a sus limitacio- 

nes en electrónica, ocupó tan desta- 

cado lugar en la actuación de las 

Fuerzas Aéreas y Navales argentinas 

contra la Task Force británica, en el 

conflicto de Las Malvinas. Por ello 

pagó un precio que no fue otro que 

la pérdida de diecinueve unidades la 

Fuerza Aérea y tres la Aviación 

Naval. 





ón 
uneca 


pretendió 
Heinemman, 
su diseñador, construir un apara- 
to sofisticado y “estrella” de posi- 
bles conflictos, pero sí un eficaz 
bombardero, simple y muy mane- 
jable, capaz de llevar una impor- 
tante carga militar a considerable 


distancia y esto lo consiguió ple. 
namente” 


Sin lugar a dudas, no fue la estre- <— 
lla de las operaciones, ya que dicho 
calificativo fue asignado a los bino- a 
mios Harrier-Sea Harrier/AIM-9L y 
Super Etandard/Exocet, pero nunca 
pretendió Heinemann, su diseñador, 
construir un aparato sofisticado y 
“estrella” de posibles conflictos, pe- 
ro sí un eficaz bombardero, simple 
y muy manejable, capaz de llevar 
una importante carga militar a con- 
siderable distancia, y esto lo consi- 
guió plenamente. Nos remitimos al 


¿ayb 0 
me 


7 


- 


Mu, 


ai A-4 Skyhawk 
- ¡Feliz Cumpleaños! 



































más por la gran cantidad y variedad 
de ingenios aire-aire y superficie-aire 
que los británicos emplearon, y to- 
do ello sin el menor apoyo de CME. 
La Fuerza Aérea Israelí puede igual- 
mente atestiguar la eficacia del pe- 
queño/gigante, como acertadamente 


. 
















a Un TAA4J dispuesto 
a ser catapultado 
desde la cubierta de 
un portaaviones a 

“y comienzos de la dé- 

cada de los 70. 


























ha sido denominado por un presti- 
gloso colega, en operaciones de 
bombardeo diurnas, estando aún en 
primera línea de servicio en un Ejér- 
cito que no se puede permitir el lu- 
jo de tener aviones de dudosa efica- 
cia. 

Vayamos pues a conocer algo de 
la dilatada historia del A4. La US. 
Navy necesitaba un avión de ataque 
que pudiera llevar la carga del 
“Skyraider”, pero volando más rápi- 
damente que éste. Heinemann, inge- 
niero jefe de la Douglas de El Se- 
gundo, venía trabajando en el desa- 
rrollo de un avión naval de caza de 
poco peso, no obstante la Navy le 
pidió aplicara sus experiencias al de- 
sarrollo de un avión de ataque. Los 
estudios de Heinemann y su equipo 
dan lugar al XA4D-1. El 21 de junio 
de 1952 Douglas consigue un con- 
trato para la construcción de un 
prototipo y un aparato para ensa- 
yos estáticos en tierra. Cuatro meses 
más tarde se obtiene un pedido por 
diecinueve aparatos de preserie, con 
un peso en vacío de 3.690 Kgs. y 
bruto de 6.804 Kgs. El XA4D-1 rea- 
liza su “rollout” en febrero de 
1954, y su primer vuelo el 22 de ju- 
nio del mismo año desde la califor- 
niana base de Edwards. 

Era el XA4D-1 un monoplano de 
ala baja en delta y empenajes cruci- 
formes, motorizado por un reactor 
Wright J65W-2 de 3.266 Kgs. de 
empuje. Sus reducidas dimensiones 
permitían eliminar el sistema de ple- 
gado de las alas para poder operar 
desde portaaviones. Una característi- 
ca muy particular, era la gran altura 
de su tren de aterrizaje para poder 
permitir el alojamiento bajo el fuse- 
laje de lo que en un principio iba a ser 
su armamento estándar, la bomba 
nuclear táctica Mk.7. En los prime- 
ros vuelos de prueba, el motor se 
mostró poco fiable y se producía un 
importante zumbido aerodinámico 
en la cola, resolviéndose favorable- 
mente con un ancho fuselaje añadi- 
do sobre la tobera. No obstante lo 
anterior, el timón continuaba zum- 
bando, por lo que Heinemann lo re- 
solvió “provisionalmente” rediseñán- 
dolo con un único revestimiento 
central con semicostillas a cada 
lado. Debido a su eficacia, todos los 
A-4 construidos llevaron la solución 


244 


provisional, si bien a su creador 
nunca le gustó estéticamente. Los 
ensayos del prototipo XA4D-1 du- 
raron 27 meses, y permitieron de 
esta forma su afinamiento antes de 
su integración operacional en las 
Unidades. El 15 de octubre de 
1955, el Skyhawk BuAer número 
137.814 consiguió el récord mundial 
de velocidad (1.118,759 Km/h.) en 
circuito de 500 Kms.. 

Durante 1956 el avión fue decla- 
rado apto para el servicio, realizan- 
do sus ensayos Operacionales en el 
escuadrón VE(AW)-3 de la Flota del 
Pacífico, y por una unidad de ata- 
que de la Flota del Atlántico, la 
VA-72. 

A partir de este punto, comien- 
zan a desarrollarse las distintas ver- 
siones del avión, por lo que a conti- 
nuación pasamos a exponerlas, 


XA4D-1. Prototipo de avión de ata- 
que ligero embarcado, motorizado 
con el reactor Wright J65-W-2 de 
3.266 Kgs. de empuje. Desprovisto 
de armamento. 


A4D-1. Primera versión de serie, de- 
nominada más adelante A-4A 
(1962). Su grupo propulsor era el 
reactor Wright J6S-W-4/4B de 3.493 
Kgs. de empuje (los de preserie 
mantuvieron el motor original del 
prototipo). Su capacidad de com- 
dustible interno era de 3.028 lts., 
pudiendo llevar dos depósitos suple- 
torios de 1.136 lts. cada uno. 

Su armamento fijo consistía en 
dos cañones Mk-12 de 20 mm. y 
tres puntos de sujeción para arma- 
mento lanzable, hasta un total de 
2.700 Kgs. Se construyeron un total 
de 165 aparatos. 


A-4D-2, Al igual que la versión ante- 
rior, fue redesigenada como AAB en 
septiembre de 1962. Incluía como 
diferencias notables un sistema de 
reaprovisionamiento en vuelo, que 
primitivamente consistía en una per- 
cha situada bajo el plano derecho, 
que debido a problemas de visión 
fue más adelante modificada por 
una más larga adosada al fuselaje en 
su lado derecho. 

Fue homologado para el lanza- 
miento del misil aire/superficie 
“Bullpup”, y su grupo motriz era el 


J6S5-W-16A de 3.493 Kgs. de empu- 
je. Fueron construidos 542 A4B. 


A4D-2N. Versión con limitada capa- 
cidad de ataque “todo tiempo” de 
su antecesor A-4B, y equipado con 
un radar AN/APGW33A que le per- 
mitía cierta capacidad de ataque 
con malas condiciones climatológi- 
cas. 

Su reactor J65-W-16A fue reem- 
plazado una vez iniciada la serie, 
por el más potente J65-W-20 de 
3810 Kgs. En 1962 fue denomina- 
do A-4C, y han sido 638 los ejem- 
plares fabricados. 


A4D-3. En 1957 se consideró equi- 
par al Skyhawk con el reactor 
J52-P.2 de 3.856 Kgs. así como la 
instalación de un radar más perfec- 
cionado que permitiese al avión ob- 
tener una capacidad real “todo 
tiempo”. Fueron encargados cuatro 
prototipos, no obstante el proyecto 
se canceló antes de concluir el pri- 
mero de ellos. 


A4D-S. (A-4E). Tras los replantea- 
mientos tácticos de la Navy, el 
Skyhawk dejó como misión princi- 
pal el asalto nuclear, tomando más 
importancia la de apoyo aéreo. To- 
do lo anterior dio lugar en 1960 a 
la versión que nos ocupa, en el que 
se mantenía la aviónica del A4D-2 
pero se incorporaba el reactor 
J52P-2 del malogrado proyecto 
A4D3. Le fueron añadidos dos nue- 
vos soportes para cargas externas 
bajo las alas, por lo que el total as- 
cendía a cinco con una capacidad 
total de 3.719 Kgs. 

La instalación del reactor J52 
hizo necesario unas tomas de aire ma- 
yores y su desplazamiento hacia 
adelante, así como una mayor sepa- 
ración de éstas con el fuselaje a fin 
de mejorar el control de la capa 
límite. Lo anterior obligó a instalar 
unos pequeños deflectores a cada 
lado del fuselaje, con el fin de evitar 
la ingestión de los gases que produ- 
cen los cañones al dispararlos. 

Entraron en servicio en 1962, y 
durante su vida operativa han sido 
constantemente modernizados. Así 
se le instalaron el J52-P-SA/6B de 
3.856 Kgs. y el J52-P-8A/8B de 
4.210 Kgs. Producto de las transfor- 
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Un EA-4F de guerra electrónica perteneciente al 





Un A-4M de la VMA-223 de los Marimes muestra una pesada 


carga militar bajo sus planos 


maciones de mejoras, le fue adosada 
la clásica “joroba” de los .A-4 que 
contenían equipos de CME. 499 ha 
sido la cifra total de A-4E construi- 
dos. 


A4D-6. Proyecto motorizado con el 
TF-30 de 5.216 Kgs. de empuje, 
que Douglas presentó al concurso de 
la U. S. Navy VAL y que ganó el 
LTV-A-7 “Corsair II”. 


TA-4E. Wersión biplaza del A-4É del 
que fueron construidos dos ejempla- 
res. Fuselaje alargado en 76,2 cms. 
y capacidad de combustible reduci- 
da en 515 lts. Mantenían los dos ca- 
ñones de 20 mm. y los cinco sopor- 
tes para cargas externas. | 


A-4F. Primera versión de serie en la 


NN 


métodos de ataque soviéticos 


17) 





Il XA4D-] era un 
monoplano de ala 
baja en delta y 
empenajes crucifor- 
mes, motorizado 
por un reacíor 
Wright  J-65-W-2 
de 3.266 kg. de 
empuje. Realizó su 
“roll-out” en febre- 
ro de 1954 y su pri- 
mer vuelo el 22 de 
junio desde la base 


de Edwards? 
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Escuadrón VAQ-33 de la Navy, y cuya principal misión es la simulación de los 





La escuadrilla de adiestramiento VA-127 de la U.S. Navy emplea 
un camuflaje “soviético” para sus TA-4J. Los mismos se emplean 
en el combate aéreo “disimilar”” dentro de la Navy 


que apareció desde sus inicios la jo- 
roba con equipo electrónico, y últi- 
ma de las versiones monoplazas 
construidas para la Navy. Su grupo 
propulsor era el Wright 352-P-8A/8B 
de 4,218 Kgs. de empuje, más ade- 
lante se le adaptó el J52-P-408 de 
5.080 Kgs. Numerosos sistemas pasi- 
vos de guerra electrónica hicieron su 
aparición, en forma de protuberan- 
cias repartidas por distintos lugares 
del avión. 

Otras mejoras consistieron en la 
instalación de una rueda de morro 
orientable, asiento eyectable cero/ 
cero Escapac 16-3 y spoilers. El to- 
tal de A-4É ascendió a 147 apa- 
ratos. 

TA-4F. Derivado del TA-4E en 
cuanto a la célula, pero mantenien- 
do las mejoras introducidas en el 
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ó6 
7/4 intervenido 


con notable exito en 
Vietnam, Oriente 
Medio y Malvinas, y 
sus perspectivas de 
futuro lo situan 
como operativo aun 
en el siglo XXI” 


AAE. Entraron en servicio en mayo 
de 1966 y fueron 238 el total de 
los mismos que se construyeron. Por 
eliminación del sistema de ataque, 
muchos TA-4F fueron convertidos a 
la versión TA4J. 


EA-4F, Designación dada a un pe- 
queño lote de TA-4F modificados 
para entrenamiento de guerra elec- 
trónica, y que se emplean por el Es- 
cuadrón VAQ-33 simulando los mé- 
todos de ataques soviéticos. 


A-4G/TA-4G. Versión del A-4E 
construida en 1967 con destino a la 
Royal Australian Navy. Ocho mono- 
plazas y dos biplazas. 


A-4H/TA-4H. Skyhawk destinado a 
la Fuerza Aérea Israelí o Heyl 
Ha'Avir, similar al A-4F y fabricado 
en número de 90 monoplazas 
(A-4H) y 10 biplazas (TA-4H). 

La modificación más importante 
fue la adopción de dos cañones 
Deta de 30 mm. con una reserva de 
Uno de los primeros A-4M de los Marines 


(BuN.” 158156) en el momento del 
aterrizaje 


O 


at 





Línea de TA-4J en su hangar, luciendo los colores del Naval Air Training Command y 
pertenecientes al VT-21, con base en Kingsville (Texas) 





disparos de 150 por pieza, y la ins- 
talación de un paracaídas de frena- 
do. A fin de reducir su señal infra- 
rroja, Israel Aircraft Industrie modi- 
ficó la salida de la turbina alargán- 
dola. 


TA-4J. Biplaza de entrenamiento 
avanzado producido para la U. S. 
Navy, y más concretamente para su 
Naval Air Training Command. Se 
producen 293 TA-4J y, como ya di- 
jimos antes, varios TA-4F son rede- 
signados como TA-4J. La principal 
característica de esta versión; es la 
total ausencia de armamento tanto 
fijo como lanzable. No obstante 
conservan la capacidad, para en un 
momento dado, añadírseles los caño- 
nes y los cinco soportes para armas. 


A-4K/TA-4K. Modelo para la Royal 
Neo-Zelandais Air Force (RNZAF), 
totalizando diez monoplazas y cua- 
tro biplazas. Utilizan al igual que los 





$b 


Il “Skyhawk” cuenta en su haber ocho 
millones de horas de vuelo, equivalentes a 
13.000 vuelos alrededor de la Tierra o 650 


viajes a la Luna * 


Skyhawks israelitas paracaídas de 
frenado. 


A-4KU/TA-4KU. Derivados de los 
A-4M para la Kuwait Air Force, en 
número de 30 monoplazas y 6 bi- 
plazas. 


A-4M. Desarrollado para cubrir los 
específicos requerimientos del cuer- 
po de Marines, fueron los únicos 
Skyhawks en recibir la percha curva 
de reabastecimiento en vuelo duran- 
te la fase de producción, ya que 
todos los demás que la poseen han 
sido por transformaciones poste- 
riores. 
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las mejoras efectuadas, 
cabe destacar el aumento, justamen- 
te al doble, de la reserva de proyec- 
tiles para sus cañones de 20 mm. 
(200 en lugar de 100). Los A-4M 
van equipados con paracaídas de 
frenado y su cabina es de mayores 
dimensiones. Su motor es el 
J52-P-408 de 5.084 Kgs. de empuje. 

Una de las características princi- 
pales que debe tener un avión de 
apoyo aéreo cercano, amén de su fa- 
cultad de poder operar desde zonas 
próximas al frente, ha de ser su ca- 
pacidad para efectuar las operacio- 
nes aire/superficie con la mayor pre- 
cisión posible. A tal fin 92 A-4M 


Entre 
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(de los 158 construidos) han sido 
mejorados en este aspecto, con la 
instalación del sistema Hughes 
ARBS (Angle Rate Bombing Sys- 
tem). Es más que probable se añada 
dicho sistema a otro lote de 30 
A-AM. Incorpora gran cantidad de 
dispositivos de guerra electrónicos y 
CME en su morro, en forma de 


abultamientos bien visibles exterior-- 


mente. 


OAA4M. Obtenido a raíz de modifi- 


car 23 TAA4F, son biplazas de con- 
trol táctico para los Marines y equi- 
pados de sistemas de navegación y 
CME muy potentes. Se distinguen 
exteriormente de otros biplazas, por 


la joroba a continuación de la cabi- 


na de pilotaje, y un abultamiento en 


rt 





A-4 "Skyhawk'"en el que puede apreciarse en primer término la lanza de reabastecimien- 


la parte alta de la deriva. Fueron 
modificados por la propia Navy en 
sus instalaciones de Pensacola. 


A-AN. Básicamente un A-4M con las 
modificaciones en armamento (caño- 
nes Defa de 30 mm.) y equipos 
electrónicos, para cubrir las especifi- 
caciones de la Heyl Ha'Avir. 117 
construidos. 


AA4P. Designación dada a los 50 
A-4B modificados por Douglas y 25 
A-4C por Lockeed Aircraft para las 
Fuerzas Aéreas Argentinas. 


AAO. Versión derivada del AA4B, y 
que por cuenta de la Aviación Naval 
Argentina fueron modificados por 
Douglas en número de 16. 


A-45/TA-48. 40 monoplazas A4B 





to en vuelo por el sistema de cesta, 
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transformados por Lockheed por 
cuenta de las Fuerzas Aéreas de Sin- 
gapur, dan lugar a los A4S/TA4S. 
Motorizado con el reactor J65-W-20 
de 33810 Kgs., incorpora además 
dos cañones Aden de 30 mm. y un 
sistema de puntería Ferranti. 

Como aviones biplazas, Lockheed 
ha transformado siete monoplazas 
más, añadiéndoles una segunda cabi- 
na sobreelevada detrás de la origina- 
ria, lo que le confiere una silueta úni- 
ca entre todos los Skyhawks. Con- 
servan los cañones Aden de 30 mm. 
y los cinco soportes para cargas ex- 
ternas. 

La Fuerza Aérea Malaya ha ad- 
quirido un total de 88 A4B y A-4C 
para ser modificados por Grumman, 
sin que a la fecha de escribir estas 
líneas se les haya dado una designa- 
ción específica a los mismos. Sí po- 
demos decir que serán 34 los mono- 
plazas y 6 los biplazas en principio 
transformados, no descartándose la 
reconversión de un segundo lote de 
23 aparatos quedando los 25 restan- 
tes para ser canibalizados. Las más 
importantes mejoras serán la insta- 
lación del reactor Wright J65-W-20, 
raíles para el lanzamiento de misiles 
aire-aire “Sidewinder” y sistemas de 
CME. 

La Fuerza Aérea Indonesia posee 
en su actual inventario un total de 
32 A-4, provinientes de la Fuerza 
Aérea Israelí y de la U. S. Navy.. 

La Empresa constructora, Mec- 
Donnell Douglas, editaba con fecha 
27 de junio de 1984 un memorán- 
dum para celebrar el 30.” cumple- 
años del Skyhawk; el mismo comen- 
zaba dando las siguientes cifras: 
13.000 vuelos alrededor de la Tierra 
o 650 viajes a la Luna en ocho mi- 
llones de horas de vuelo, cifras éstas 
impresionantes para un avión en el 
que pocos creían, y sólo la capaci- 
dad y tenacidad de Heinemann, res- 
paldado por Douglas, permitieron el 
nacimiento de tan eficaz cazabom- 
bardero que ha intervenido con no- 
table éxito en tres conflictos (Viet- 
nam, Oriente Medio y Malvinas), y 
cuyas perspectivas de futuro lo si- 
túan como operativo aún en el siglo 
XXI. 


Sólo nos resta decir ¡Feliz cum- 
pleaños, Skyhawk! E 
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Ultraligeros motopropulsados 


Panacea o pesadilla de la aviación general actual 


JOSE MANUEL BRYAN TORO, Capitán de Aviación 








rios de Avión de los EE.UU. 


(AOPA) registra en el país 53 fabri- 
cantes de vehículos ultraligeros mo- 


topropulsados (U.L.M.) con una 
producción total de 113 modelos de 
avión, de los cuales 92 son mono- 
plazas y 21 biplazas. Su precio osci- 
la entre los 2.200 dólares del mono- 
plaza "Jet ATV”, construido por la 
compañía Flight Designs, y los 
9.000 dólares del biplaza “Double 
Eagle Aircraft T-10”, construido por 
Mitchell Aircraft, Esta información, 
que en nuestra opinión es bastante 


E U.L.M. es un 


avión controvertido, 
no es planeador nt 
avión convencional?” 
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| anuario de 1984 de la Aso- 
ciación de Pilotos y Propieta- 











Las dos fotografías de esta página muestran el ultraligero motopropulsado SPITFIRE 
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precisa, refleja no solamente el nú- 
mero de fabricantes y de modelos 
U.LM. fabricados en EE.UU. en la 
actualidad, sino que da una idea cla- 
ra del rápido crecimiento de esta re- 
cién nacida industria. 


DEFINICION Y CARACTERISTI- 
CAS 
La “Part 103 of the Federal 


Aviation Regulations” define el U.L. 
M. como “un vehículo motopropul- 
sado de un sólo tripulante, que tie- 
ne un peso vacío inferior a las 254 
libras, excluidos los equipos de sal- 
vamento —paracaídas, flotadores, 
etc.—, una capacidad máxima de 
combustible de 5 galones, una velo- 
cidad máxima de crucero, en vuelo 
horizontal, de 55 nudos y de pérd+ 
da, sin motor, de 24 nudos”. 

No obstante esta definición, exis- 
ten U.L.M. biplazas e incluso poli- 
motores. Sus diseños pueden diferir 
entre sí por sus características de 
vuelo, manejo, calidad o sofistica- 
ción. El U.L.MM. es un avión contro- 
vérsico; no es ni planeador ni velero 


ni tampoco es un avión convencio- 
nal. En parte lo podíamos conside- 


rar como una réplica miniaturizada 


de este último, de aquí lo contradic- 


torio de su existencia. 


Podemos clasificarlos en dos ti- 


pos; el planeador con motor, en el 


E U.L.M., por su 
baja velocidad y 


techo y económica 
capacidad “Cross 
country”, se consi- 
dera hoy un vehiculo 
deportivo de uso pri- 
vado, tanto en el 
reglamento FAA 
como por sus usua- 
rios en general”. 





na carenada, el primero, y alerones 
en la entera superficie del plano, el 
segundo. Otro modelo es el *“Chi- 
nook” de la compañía Birdman, que 
está inspirado en un “bushplane” 
(avión monomotor de transporte li- 
gero que se emplea en los bosques o 
sitios muy despoblados), con cabina 
cerrada y provisto de patín de cola; 
y, por último, el “Sadler Vampire”, 
fabricado por American Microflight, 
que tiene los planos y el empenaje 
de aluminio, el fuselaje de fibra de 
cristal y lleva en cola dos planos 
fijos verticales gemelos. El motor 
que impulsa todos estos modelos es 


| el “Rotax” 277, de 28 CV, a excep- 
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flexible se le ha instalado un motor, 
mandado en profundidad por medio 
del sistema “weight shift” (desplaza- 
miento del peso) —cuando el tripu- 
lante se mueve hacia delante o hacia 
atrás, el vehículo pica o encabrita— 
y, en alabeo y dirección, por medio 
de un plano vertical de deriva. El 
otro tipo es el mini-avión, en el que 
el piloto va sentado bajo un ala en 
parasol, generalmente, y lleva una 
palanca para el mando en profundi- 
dad y de alabeo y unos pedales para 
el de dirección, a veces conectados a 
la rueda de morro. Ambos tipos de- 
ben tener una cosa en común, al 
menos en los EE.UU., la capacidad 
de poder ser lanzados al aire con la 
fuerza producida por el movimiento 
de los pies. Condición que es nece- 
saria para que la Federal Aviation 
Administration (FAA) autorice vo- 
larlos sin poseer la licencia de piloto 


y queden excluidos de la necesidad 
de un certificado de navegabilidad. 
Este último diseño es el que goza de 
mayor popularidad, posiblemente 
debido al hecho de que la mayoría 
de los usuarios poseen la licencia de 
piloto de avión convencional. 


MODELOS DE EXITO RECIENTE 


Entre los modelos U.L.M. apare- 
cidos recientemente en el mercado 
de los EE.UU. que más han llamado 
la atención, figuran el “Falcon”, 
construido por American Aircraft, 
con un “canard” (ala muy pequeña) 
que le sirve de estabilizador; el 
“Jenny”, de la compañía Cloud 
Dancer, que esuna réplica del famo- 
so entrenador americano de la Il 
G.M. el Curtiss JN-2; el “GT” y el 
“MXL”, ambos fabricados por Eip- 
per Aircraft, que tiene flaps y cabi- 
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ción del “Jeny” y del “Sadler Vam- 
pire” que llevan el “Cuyuna”, de 
35 CV, y el “Solo”, de 20 CV, 
respectivamente. 


LA PROLIFERACION DEL U.L.M. 
EN EE.UU. Y SUS CONSECUEN- 
CIAS 


Ya hemos dicho que el anuario 
de AOPA de 1984 muestra un rápi- 
do incremento de la industria 
U.L.M. en los EE.UU., pero también 
en los últimos cinco años su aumen- 
to ha sido considerable. En 1981 y 
1982 se vendieron unas 20.000 uni- 
dades y a finales de 1983 la cifra ya 
ascendía a los 30.000. Siendo el nú- 
mero de fabricantes de 60 y el pro- 
medio anual de entregas de 9.000, 
se espera que, de mantenerse este 
ritmo de producción, la cifra se 
aproxime a los 100.000 para finales 
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de la década de los 80. Esta súbita 
proliferación está trayendo una serie 
de problemas. 

De un lado tenemos que lo acele- 
rado de su diseño y producción ha 
creado una industria en la que la 
improvisación es norma y el produc- 
to resultante falto de calidad y de 
poco fiable operatividad; de otro la- 
do, la carencia de un programa de 
entrenamiento serio hasta fechas 
muy recientes, y el precio relativa- 
mente bajo de los vehículos los ha 
hecho bastante asequibles al ciuda- 
dano medio, creando un tipo de 
usuarios de preparación aeronáutica 
escasa O nula, implicados en una se- 
rie de accidentes e incidentes, que 
han proyectado una imagen negativa 
de los U.LM. en otros sectores de 
la aviación, especialmente en la ge- 
neral por su mayor contacto con 
ellos. 


INVESTIGACION Y REGLAMEN- 
TACION 


El primer informe de la AOPA 
Air Safety Foundation's Ultralight 
Safety Report indica que el 50 por 
ciento de los accidentes denunciados 
tenían el entrenamiento como finali- 
dad del vuelo y que el 25 por cien- 
to de las personas implicadas te- 
nían menos de una hora de vuelo en 
este tipo de avión. De los 357 acci- 
dentes registrados, 60 eran mortales, 
o sea el 18 por ciento de los mis- 
mos. A la vista de los hechos, en 
octubre de 1982, la FAA publicó 
un conjunto de normas para regular 
los U.L.M. y que reciben el nombre 
de Advisory Circular 103, cuyo tex- 
to que resumimos, es el siguiente: 

El U.LLM. deberá tener un uso 
deportivo o de recreo; no se pilotará 
de forma descuidada ni se lanzará 
desde él objeto alguno que pueda 
poner en peligro a otros; no sobre- 
volará zona prohibida, de tránsito 
restringido o donde se encuentre 
reunida una muchedumbre al aire li- 
bre. El piloto deberá obtener la de- 
bida autorización de la autoridad 
competente antes de sobrevolar el 
área de control de tráfico aéreo de 
un aeropuerto, zona terminal aérea 
o área positiva de control aéreo. Pa- 
ra emprender un vuelo después de la 


puesta del sol o antes de su salida, o 
en caso de sobrevolar un espacio 
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aéreo no controlado 30 minutos an- 
tes de la salida del sol o después de 
su puesta, el vehículo deberá llevar 
una luz anticolisión reglamentaria. 

El piloto deberá mantener con- 
tacto con tierra en todo momento y 
aceptará los mínimos de vuelo visual 
y la distancia de nubes que son los 
mínimos básicos prescritos por la 
FAA para todo tipo de avión en su 
reglamento 91-105-—. El piloto debe- 
rá ceder el paso a cualquier otro 
avión O planeador. y su vehículo de- 
berá estar dispuesto para ser inspec- 
cionado en cualquier momento por 
un representante de la FAA. 

A pesar de estas medidas, otra in- 
vestigación posterior de la National 
Transportation Safety Board 
(NTSB), en 1983, indicó que, de los 
98 accidentes investigados, 53 eran 
mortales, lo que probaba la tenden- 
cia de los U.L.M. a este tipo de ac- 
cidente. Según este mismo informe, 
la mayor parte de los accidentes 
mortales le ocurrieron a tripulantes 
que volaban sólos por primera vez. 

Como consecuencia de esta inves 
tigación, la FAA publicó una en- 
mienda a sus normas antedichas, 
permitiendo el uso del U.L.M. bipla- 
za con la sola y exclusiva finalidad 
del entrenamiento, En la actualidad 
el requisito del entrenamiento obli- 
gado al efectuar la compra de un 
vehículo y la aplicación estricta de 
las normas FAA está dando resulta- 
dos muy positivos. 


APLICACIONES GENERALES. EL 
U.L.M. DE INTERES MILITAR 


E U.L.M., por su baja velocidad 
y techo y económica capacidad 
“cross-country”, se considera hoy 
un vehículo deportivo de uso priva- 
do tanto en el reglamento FAA co- 
mo por sus usuarios en general. Para 
sus fabricantes y otras empresas, sin 
embargo, éstos tienen otras aplica- 
ciones civiles y militares. Sobre este 
último aspecto hemos creido con- 
veniente reseñar cierta información 
que hemos encontrado en revistas 
profesionales. 

El Texas Aeronautics Commi- 
ssion Bulletin, de noviembre-diciem- 
bre 1983, dice lo siguiente: 

Se ha hecho un pedido de 200 
UL.M. a una fábrica de Houston 


para destinarlos a Centroamérica 
con fines militares, según un reciente 
informe de la Associated Press. 
Worldwide Ultralites ha aceptado un 
pedido de la firma Lorken Interna 
tional Inc. de 1,5 millones de dóla- 
res, que intenta venderlos a los go- 
biernos de Guatemala, Honduras, El 
Salvador y Costa Rica. 

El avión, que pesa 330 lbs, tiene 
una velocidad de crucero de 60 mi- 
llas/hora y una autonomía de 2 ho- 
ras, lleya un motor de 55 CV e irá 
equipado con proyectiles y otras ar- 
mas similares según dicho informe. 
Un representante de Lorken declaró 
que su compañía no tendría reparos 
en vender los U.L.M. al ejército an- 
tisandinista de Nicaragua, aunque 
aún no se ha hecho esa proposición. 
El avión se empleará para patrullar 
y en operaciones “hit-and-run” (de 
sorpresa táctica). 

Las dos reseñas siguientes las he- 
mos encontrado en Air Force Maga- 
zine, enero 1983. 


“Un U.L M. tan sencillo y econó- 
mico como el Mitchell SR-10 va a 
convertirse pronto en arma de com- 
bate de la fuerza aérea de un país 
del cercano Oriente. Este avión po- 
drá operar como “pilotles kamika- 
zes” (avión sin piloto), provisto de 
una carga explosiva para vuelo en 
picado sobre un objetivo”. 


“Para aumentar el número de 
aviones militares de sus fuerzas ar- 
madas, un país árabe ha estado ne- 
gociando con la compañía Luscom- 
be Aircraft, del Reino Unido, la 
compra de 500 “microlights” (mi- 
croligeros) con capacidad para lan- 
zar misiles aire-tierra, llevar una 
ametralladora o ser empleado como 
avión sin piloto “Kamikazes” pican- 
do contra un objetivo armado de 
una carga explosiva. A un precio de 
11.500 dólares por unidad, los mi- 
croligeros son menos costosos que 
los misiles que pueden transportar”. 

Este sofisticado SR-10 que acaba- 
mos de mencionar, es un ala volante 
plegable con “elevons” (especie de 
alerones) y compensadores fijos so- 
bre un pequeño tren de aterrizaje. 
Se da la circunstancia que, de 1977 
a 1979, ganó en siete competicio- 
nes, entre ellas: 1978-World Cham- 
pion Powered Ultralight, 1979- 
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7 

esde un punto de 
vista militar, el bajo 
precio de los ultrali- 
geros y su facilidad 
de utilización, hace 
que se ensaye su 
empleo por las fuer- 
zas armadas de dis- 
tintos paises? 


Grand Champion Best Design, EAA 
Fly-in, San Diego, California, y 
1979-Official Recorded Altitude Re- 
cord, 125 cc. 


En cuanto al “Luscombe P3 Rat- 
tler”, es la versión militar del depor- 
tivo ligero de la misma empresa, el 
“Vitaly”. Su motor es el 60 KN 
Weslake 65/80 de 80 CV, con el 
que se espera obtener un rendimien- 
to óptimo. Su mercado potencial en 
los países árabes es de 400 unida- 
des. Una de las características más 
sobresalientes del P3 es su fácil ar- 
mado y desarmado, que permite 
transportarlo al campo de batalla 
desarmado y poder despegar en 15 
minutos, después de haber sido ar- 
mado por personal no calificado. El 
despegue se puede efectuar desde 
una carretera o pista de hierba. Pue- 
de actuar, además de en apoyo tác- 
tico como avión de contramedidas 
radar o de reconocimiento, sea en 
misión RPV (remotely piloted vehi- 
cle) o como plataforma de observa- 
ción dotado de una cámara fotográ- 
fica normal o de TV. Luscombe AÁlir- 
craft asegura que el “Rattler” puede 
efectuar cualquier tipo de misión a 
una fracción del coste de otro avión 
convencional o helicóptero. 


CONCLUSION 


De cuanto hemos expuesto se de- 
duce que el U.L.M. está hoy en un 
período de evolución y de expan- 
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sión. No existe todavía un modelo 
perfecto; los hay de muchas clases y 
para todos los gustos, pero, en esen- 
cia, se les considera todavía un vehí- 
culo más bien deportivo que utilita- 
rio, al menos en los EE.UU. Esto a 
pesar de la opinión de los fabrican- 
tes y algunos de sus usuarios que, 
por sus cualidades y aplicaciones, su 
economía y versatilidad, lo presen- 
tan como la panacea del momento. 
Su mercado, aunque es muy compe- 
titivo, va en aumento así como su 


precio, cosa paradójica; esto se debe 


al empleo en su fabricación de nue- 
vas técnicas que requieren costosas 
tecnologías en diseño y material. Es- 
te factor, unido a las exigencias del 
gobierno en materia de seguridad, 
está haciendo progresar el U.L.M. 
hacia niveles de perfeccionamiento 
más altos y de más fiable operativi- 
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“Air Force Magazine”, 


“¿Aviation Yearbook 


dad, que, al ir en manos de tripulan- 
tes más idóneos, alejarán la pesadilla 
de su presencia en otros sectores de 
la aviación y le depararán un futuro 
esperanzador. 


Desde un punto de vista militar, 
el bajo precio de los ultraligeros y 
su facilidad de utilización, hace que 
se ensaye su empleo por las fuerzas 
armadas de distintos países, como 
avión tripulado en misión táctica de 
observación e incluso de ataque al 
suelo con diversos tipos de arma, 
como RPV de observación y hasta 
como proyectil volante, dotado con 
una carga explosiva para estrellarse 
contra objetivos de superficie. Por 
el momento se trata de un simple 
aprovechamiento de sus posibilida- 
des que puede dar su fruto en el fu- 
turo para determinados ambientes y 
conflictos. Mi 


Air Force Association. Washington, D.D., 


1980”. Jeppesen Sanderson. Colorado, 


Revista de Aeronáutica y Astronáutica”. Ejército del Aire. Ma- 


253 








robablemente haya muchas 
personas que por su situa- 
ción dentro de nuestro ex- 
Ejército del Aire, o por su 





tendido 


inconexión con el tema que se va a- 


tratar, desconozcan aún la existencia 
de la recién creada Escuadrilla de 
Apoyo de Transporte Aéreo Militar 
(E.A.T.AM.). A estas personas y a 
aquellas que, aun habiendo oído 
hablar de la misma, deseen conocer- 
la más ampliamente, van dirigidas 
estas líneas. 


ANTECEDENTES 


La primera referencia acerca 
de las razones que motivaron la 
creación de la E.A.T.A.M. hay que 
buscarla en los Ejercicios CRETA 
que se iniciaron en el año 1976. 
Estos Ejercicios Conjuntos entre el 
Ejército del Aire y la Brigada Para- 
caidista del E.T. (BRIPAC) tenían 
por finalidad experimentar todas las 
modalidades de lanzamientos de 
personal y cargas desde avión, con 
el fin de elaborar una Doctrina defi- 
nitiva para su aplicación en todas 
aquellas Operaciones o Ejercicios 
que contemplaran un Desembarco 
Aéreo. 

A dichos Ejercicios asistieron 
como observadores elementos de 
otras Unidades del Ejército del Aire, 
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Bienvenida Escuadrilla 


de Apoyo 
al Transporte 





Aéreo Militar 


JOAQUIN CARRASCO MARTIN, Capitán de Aviación 


tales como la Escuela Militar de 
Paracaidismo y la Escuadrilla de 
Zapadores Paracaidistas. Esta última, 
por su íntima relación con las fina- 
lidades de estos Ejercicios, terminó 
participando como una Unidad más 








Lanzamiento en apertura automática des- 
de avión C-130 “Hércules”. 





en los sucesivos CRETA, llegando a 
efectuar lanzamientos de cargas 
pesadas con material propio y pro- 
porcionando personal especializado 
para la preparación de cargas y para 
la activación de Zonas de Lanza- 


“miento y Extracción. 


Con el último de los Ejercicios 
CRETA, realizado en noviembre del 
año 1980 se dio por conseguida la 
finalidad perseguida, quedando ela- 
borados los Manuales MOCLA (Ma- 
nual Operativo Conjunto para los 
Lanzamientos Desde Avión), MATU- 
TE (Manual de Aerotransporte de 
Unidades Terrestres) y CONFITE 
(Conjunto de Fichas Técnicas). 


No obstante, desde el punto de 
vista del Ejército del Aire, quedaba 
aún una importante tarea a realizar: 
Conseguir el entrenamiento perma- 
nente de sus Unidades de Transpor- 
te en las Acciones de Lanzamiento 
Aéreo. Evidentemente, después de 
finalizados los CRETA, era necesa- 
rio idear otros ejercicios que permi- 
tieran conseguir la Instrucción de- 
seada, con independencia del Ejér- 
cito de Tierra. 

Asimismo, la necesidad del es- 
tablecimiento de ciertos Organismos 
de control de las Operaciones de 
Aerotransporte (ALCC, ALCE, CCT, 
etc.), todos ellos eminentemente 
aéreos, requería el contar con per- 
sonal paracaidista del Ejército del 
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Aire que se integrara en los mismos. 

Así nacieron los llamados Ejerci- 
cios “COBAYA”, específicos del 
MATRA con la participación de la 
Escuadrilla de Zapadores Paracai- 
distas (ZAPAC), la cual actuaría 
proporcionando Equipos preparados 
de Cargas, Equipos de control de 
Combate (CCT, s) y personal auxiliar 
para formar parte de los equipos 
ALCE (Elementos de Control del 
Aerotransporte). 

A raíz de estos Ejercicios y a la 
vista del éxito alcanzado en los mis- 
mos se comenzaron a elaborar infor- 
mes que justificaban la necesidad de 
la creación de una Unidad de Apo- 
yo al Transporte Aéreo de Combate. 
La idea prosperó en pocos meses y 
el Estado Mayor del Aire dispuso la 
creación, dentro de la ZAPAC, de 
una Sección de Apoyo al I ransporte 
Aéreo de Combate (S.A.A.T.A.C.) 
para hacerse cargo de los cometidos 
específicos antes mencionados. 


Dicha Unidad estuvo fun- 
cionando durante algo más de un 
año y, aunque lo hizo con gran 
efectividad, era evidente que sus 
reducidos efectivos (unos 40 hom- 
bres) no eran suficientes para aten- 
der a las necesidades operativas del 
MATRA, y mucho menos cuando 
por estar integrada en la ZAPAC del 
Mando de la Aviación Táctica, tenía 
que atender a las 
múltiples  activi- 
dades y  Ejerci- 
cios que aquélla 
realizaba. 


Era pues nece- 
sario el aumento 
de la Plantilla de 
la SAATAC y su 
encuadramiento 
dentro del Man- 
do Aéreo de 
Transporte, y así 
es como lo consi- 
deró EMA cuan- 
do convocó una 
reunión en la 
DOR a la que 
asistieron  repre- 
sentantes de di- 
cho Estado Ma- 
yor del EM/MA- 
TAC, EM/MA- 





Descenso en paracaídas Strato Cloua. Su 


velocidad propia de 20 Kts permite al . 


paracaidista caer en el.lugar deseado con 
precisión de centímetros. 


TRA, EMTTA y SAATAC. 
En dicha reunión, que se celebró 


habría de ser la futura Unidad de 
Apoyo al Transporte Aéreo, su Orga- 
nización, funciones, plantilla y ma- 
terial. 

Tras el periodo de un año de 
espera salió a la luz la circular núm. 
03/83-DOR de fecha 6 de octubre 
de 1983, por la que se creaba la 
Escuadrilla de Apoyo al Transporte 
Aéreo Militar (E.A.T.A M.). 


Según dicha vircular, la EATAM 
quedaría integrada orgánicamente en 
el MATRA bajo la dependencia del 
General Jefe de dicho Mando y se 
constituiría en la Base Aérea de Za- 
ragoza. 

Sus funciones básicas quedaron 
definidas como sigue: 

— Proporcionar el personal y me- 
dios necesarios para formar parte 
de los Equipos ALCE y CCT. 

— Preparar y manejar las cargas 
para su transporte aéreo y lan- 
zamiento. 

— Aquellas otras. de características 
similares derivadas de las acciones 
de transporte aéreo de Combate. 


SITUACION ACTUAL 


--En su principio, la Unidad se 
formó a partir de un núcleo inicial 
de Clases de Tropa procedentes de 
la Escuadrilla de Zapadores Paracai- 


en enero de 1983, se perfiló lo que | distas, más exactamente de la 





Carga de abastecimiento de combustible preparada para ser lanzada desde avión 
T-12 a baja cota (modalidad Lapes). 
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S.A.A.T.AC., la 
cual fue disuelta 
con la creación 
de la E.A.T.A.M. 


Sus equipos 
CCT están cons- 
tituidos por per- 
sonal altamente 
cualificado para 
el salto en para- 
caídas a alta y 
baja cota, y 
aunque con  re- 
ducidos efectivos 
y precariedad de 
material y equi- 
po, en su pri- 
mer semestre de 
funcionamiento 
han participado 
en numerosos 
Ejercicios, entre 
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Descenso en paracaídas MC-1-18 conside- 
rado el mejor paracaídas de apertura 
automática que existe en la actualidad. 


los que cabe destacar dos Combi- 
nados con personal de la USAF 


(TACEX 01/84 y TRABUCO-84) 
y uno combinado conjunto con 





e 


“a 





, 


Lanzamiento de cargas por el sistema de gravedad (C.D.S.) desde avión T-10, 


personal del 1. Regiment de 
Chasseurs Parachutistes del Ejérci- 
to francés y la Brigada Paracai- 
dista del E.T. (GALIA 1X/84). 


ESCUADRILLA DE APOYO AL TRANSPORTE AEREO 
MILITAR 


JEFATURA 


OPERACIONES E 
INSTRUCCION 


SECCION 


TECNICA 





CCT.s 


EQUIPOS AUXILIARES 
PREPARADORES ALCC-O y 
DE CARGA ALCE.s 
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SECCION DE 
EQUIPOS 
ESPECIALES 





_ SECRETARIA Y 
ADMINISTRACION 


SECCION DE 
APOYO LOGISTICO 









Sus equipos preparadores de car- 
gas cuentan con material de todo 
tipo para la preparación de cargas 
pesadas de abastecimiento para ser 
lanzadas desde los distintos aviones 
de Transporte del E.A. (T-10, T-9 y 
T-12) y efectúan con frecuencia 
Ejercicios llamados COBAYA, en 
colaboración con las distintas Alas 
de Transporte para entrenarse en sus 
cometidos específicos, así como pa- 
ra facilitar a las tripulaciones su en- 
trenamiento en las diversas acciones 
de transporte aéreo de Combate. 
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SIMULADORES 


La aviación es una actividad cara. No sólo alcanza precios de vértigo el material aéreo, 
supersofisticado, de hoy, sino que la indispensable preparación y entrenamiento de las tripula- 
ciones hasta alcanzar y mantener la capacitación precisa para el cumplimiento de sus misiones 
en condiciones operativas reales, exige una cada vez más fuerte inversión. Lo mismo en avia- 
ción militar que en aviación civil, 


Por ello surgieron los simuladores, cada vez más perfeccionados técnicamente en recrear la 
situación y ambiente adecuados para llenar, en condiciones de absoluta seguridad, esta impor- 
tante función de posibilitar la formación e instrucción del personal. 


Revista de Aeronáutica y Astronáutica ha publicado ya diversos trabajos relacionados con 
el tema de los Simuladores, pero ahora, cuando la adaptación de nuestra Fuerza Aérea al 
EF-18 obliga a encarar con mayor urgencia este problema, hemos considerado conveniente 
dedicarle un “dossier”, que al tiempo que aclara lo qué representa en este momento la 
simulación y cuáles son sus posibilidades y limitaciones, nos informe de los programas en curso 
y del esfuerzo hecho por la industria española para situarse al día y competir con éxito en esta 
difícil tecnología. 


El “dossier” consta de los siguientes artículos, enumerados por orden de publicación: 


— “La simulación de Sistemas. Introducción general”, por el Capitán IA. Francisco 
Díaz Fernández. 


_  “Esolución tecnológica de los ordenadores”, por el Coronel TA. Antonio González 
Betes. 


— - “Perspectivas de empleo de la simulación operativa”, por el Comandante EA. José 
Clemente Esquerdo. 


— “El desarrollo de un simulador nacional para nuestros EF-18 ” del Comandante [4. 
Alejandro Yániz Velasco. 


_ “Industria Nacional y Simulación”, del que es autor Pedro García Vega, Director de 
la División de Simulación de Cecsa Sistemas Electrónicos, S.A. (CESELSA) 
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FRANCISCO DIAZ FERNANDEZ, Capitan 1.A. 


A o 


n un sentido amplio, el término sistema puede considerarse como un conjunto de objetos reunidos con 
mutua interdependencia o interacción. Cuando se desea estudiar y experimentar un sistema, lo más fácil 
Muy sería construirlo. Sin embargo, el objetivo que. se persigue con los estudios, es el de predecir la forma o 
manera con que se comportará. Si bien no es factible experimentar con un sistema en su forma hipotética, la 
alternativa de construir una cantidad de prototipos y probarlos puede implicar un proceso muy costoso y 
lento. 

Los estudios del sistema se realizan sobre un modelo de él, entendiendo por modelo el conjunto de 
información referente a un sistema recabado para su estudio. Bajo esta consideración cabe distinguir tanto los 
modelos físicos como los matemáticos. Como ejemplo de los primeros se indica el de los modelos a escala 
Usados en los túneles aerodinámicos en virtud de las leyes de semejanza. En un modelo matemático los 
procesos se describen mediante funciones matemáticas que relacionan las variables, y es denominado dinámico 
si permite deducir el cambio de las variables en función del tiempo. En la referencia 1 puede encontrarse una 
aplicación concreta y detallada al Simulador de Vuelo del avión C-101. 

La simulación de sistemas es la técnica de resolver cualquier problema de un modelo dinámico de un 
sistema, Dado la orientación de este trabajo, se consideran únicamente en términos de modelos matemáticos. 
La simulación analógica se basa tanto en la analogía entre sistemas (por ejemplo, entre el mecánico y el 
eléctrico), como en el uso de elementos físicos de comportamientos análogos a operaciones matemáticas. Los 
ordenadores analógicos estarán formados por la interconexión de estos elementos físicos en la forma 
especificada por el modelo matemático del sistema a simular. El tipo de ordenador analógico más usado es el 
electrónico basado en amplificadores de corriente continua, en el cual los valores de las variables son voltajes y 
posteriormente serán tratados convenientemente (sumados, integrados, etc.) conforme al modelo matemático, 
La exactitud es limitada porque es difícil medir con precisión un voltaje y por otra parte se hacen suposiciones 
al deducir la aplicación del modelo matemático con los elementos Usados 

Un ordenador digital posee mayor exactitud, puede trabajar con mayor número de datos y tiene la 
ventaja de que puede utilizarse para diferentes problemas mientras que un analógico, por lo general, es para 
una aplicación determinada. Actualmente se utilizan ambos en forma conjunta, como consecuencia de que la 
recogida o presentación de la información es en algunos casos analógica como sucede en los simuladores de 
vuelo (anemómetro, altímetro, posición de mando de gases, etc.). En este caso se suelen denominar ordenador 
híbrido o digital a analógico, El simulador digital resuelve las ecuaciones en forma secuencial realizando la 
presentación [o toma) de datos en forma digital o analógica, empleando un convertidor digital/analógico (o 
analógico/digital) para transformar las señales de dígitos a señales de voltajes (o al contrario). 





VENTAJAS DE LA SIMULACION 


upuesto que un modelo y su simulación son fiables y precisas, las ventajas de la simulación por 
ordenador son las siguientes: 
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— Puede observarse el e» 
comportamiento del sistema ba- > É 
jo todas las condiciones conce- 
bibles. 

— A efectos de predic- 
ción, los resultados de las actua- 
ciones del sistema pueden extra- 
polarse. 

— Se pueden examinar 
todo tipo de decisiones en la fa- 
se conceptual de un futuro sis- 
tema bajo estudio. 

— Las decisiones de los 
sistemas que se encuentren en 
la fase de ensayos pueden reali- 
zarse en un menor período de 
tiempo. 

— Los resultados de la si- 
mulación pueden obtenerse a 
un menor coste que la experl- 
mentación real. 

— Puede realizarse el es- 
tudio de cualquier situación hi- 
potética, incluso aunque ésta 
sea irrealizable en la vida real. 

— El modelado y la simu- 
lación por ordenador es a me- 


nudo la única técnica factible y A. S | 

segura para analizar y evaluar El Sistema de Movimiento de 4 ó 6 grados de libertad simula los efectos del 

control de vuelo tanto en vuelo como en tierra y los efectos de turbulencia de un 
helicóptero (Thomson - CSF.) 





un sistema. 


ELEMENTOS DE UN SIMULADOR DE VUELO 


% n simulador de vuelo está constituido, en general, por los siguientes elementos: 





— Sistema Central de Proceso y Sistema de Interfase Entrada/Salida. 
— Sistema de Movimiento, 
— Sistema Visual, 
— Sistema de Control de Vuelo, 
— Sistema de Sonido. 
— Cabina. 
— Puesto del Instructor, 
luna descripción más extensa y aplicada al sistema de armas español EF-18A puede hallarse en la referencia 3 


El Sistema Central de Proceso es hoy una rama muy especializada para un constructor de simulador, por 
lo que su elección en el mercado de ordenadores es de suma importancia. El más empleado actualmente por 
los principales fabricantes de simulador de vuelo es el Gould/SEL de 32 bit. El Sistema de Interfase Entrada/ 
Salida permitirá la transferencia de datos, en ambos sentidos, del ordenador con los otros elementos. 

El Sistema de Movimiento es una elección del usuario, usándose para los simuladores de aviones de 
transporte, reconocimiento o cisterna uno de los seis grados de libertad (movimientos de cabeceo, balanceo, 
guiñada, vertical, lateral y longitudinal) y que puede aplicarse a aviones de caza, utilizándose servomotores con 
pistones hidrostáticos y cojinetes de muy bajo nivel de fricción. Sin embargo, se recurre al simulador de 
cabina fija donde el realismo del movimiento se incorpora en el Sistema Visual y ayudado por el conjunto de 
asiento-g y el de bataneo (buffet). 

El Sistema Visual es de gran importancia en un simulador de vuelo. Desde el punto de vista de la base 
de datos pueden distinguirse dos tipos. Uno de ellos es el de imágenes generadas por ordenador y en el que 
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éste reconstruye la imagen contenida en la memoria a partir de una base datos previamente digitalizada. El 
otro tipo se basa en una base de datos de la maqueta de un avión o un terreno, siendo la imagen recogida por 
una cámara. La presentación de imágenes es realizada en tubos de rayos catódicos (semejantes a los de una 
televisión en color) con óptica colimada, por proyección sobre superficies esféricas o sobre dispositivos 
montados en el casco de vuelo (referencia 4). 

El Sistema de Control de Vuelo es también un área crítica de simulación, al tratar de obtener el tacto de 
los mandos de control del avión en términos de suavidad, estabilidad y representación exacta de las fuerzas 
dinámicas y estáticas en el mando (referencia 2). 

El Sistema de Sonido complementa la impresión del mundo exterior. El ruido es el específico del avión 
y es función de la altitud, velocidad, motor, configuración y suelta de armamento. 

La Cabina debe ser una fiel reproducción de la del avión, con el mínimo cambio que puede introducir el 
Sistema Visual. 

El Puesto del Instructor debe estar diseñado de forma que se tenga fácil acceso a toda la información 
disponible al objeto de garantizar una enseñanza eficiente por el empleo de los medios existentes. 


OBJETIVOS DE LA SIMULACION DE VUELO 


arios son los objetivos que se persiguen y que pueden resumirse en los cuatro siguientes: 





Seguridad. Con la simulación los accidentes se evitan al realizar (repitiendo lo necesario) las prácticas de 
los procedimientos normales y de emergencia, sin ningún riesgo para el piloto, aumentando la confianza en el 
mismo. Esta práctica, por otra parte, no expone a situaciones que serían muy peligrosas de realizar en un 
vuelo real. 

Disponibilidad y Conveniencia. El entrenamiento puede efectuarse en toda condición atmosférica que no 
permita el vuelo real, no tiene restricciones de espacio como las que el vuelo tiene y además el ambiente de 
entrenamiento puede variarse a las condiciones de tiempo, visibilidad y campos de vuelo que se deseen. La 
disponibilidad del simulador de 
vuelo actual es notablemente alta 
(referencia 3). 

Menor costo. El ahorro que 
se consigue al evitar la pérdida de 
aviones, o por desgaste y mante- 


a máx. (m/s) 
Enfermedad o mal de movimiento 
10 Criterio de controlabilidad . 

sl Criterio sensibilidad ráfaga 


a máx, 
0.52 m/s 





- Degradación tiempo reacción 


Comodidad de movimiento objecionable 


Nivel de comodidad de movimiento 
desagradable, 


. Requisito vibración 
> ANA 
— Límite tolerancia 
ÓN 3 UN 
SOS 
AS 
SS eS 2 


Nivel de percepción 
de aceleración vertical 


Capacidad seguimiento al mínimo 


ES Respiración afectada 


A a Agudeza visual 
fectada 
Nal ye l GU radf/s, 
.1 o E 10, 18.85 100. 1000.: 


Resonancia torso humano Resonancia cabeza 


Susceptibilidad a 
mal movimiento 





nimiento es elevado al realizar la 
instrucción general (sería incalcu- 
lable si se considera el evitar la 
pérdida de vidas). 

instrucción eficiente. La 
técnica actual permite la realiza- 
ción de acciones no posibles en 
avión real, tales como parada, re- 
petición dinámica o grabación de 
información para su estudio pos- 
terior. 

Es por ello que en la avia- 
ción comercial las compañías aé- 
reas de Estados Unidos solicita- 
ron (finales de 1979) de la FAA 
(Federal Aviation Administra- 
tion) la promulgación de la nor- 
mativa en material de entrena- 
miento en simulador, cuyo pro- 
grama consistía en tres fases, y 
en cuya última fase se contem- 
plaba la simulación total, con to- 
do el entrenamiento en simulado- 
res sin requerir tiempo de vuelo 
en el avión. El avance de los sis- 


El bataneo (buffet) se simula por un sistema de movimiento hidráulico que 
mueva da cabina completa o el asiento únicamente dentro de la banda de 
frecuencias 3-15 Hz y aceleración máxima de + 1g. (límites de Tolerancia de 


Aceleración Vertical! y Nivel de Percepción.) 
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temas visuales permitió la certifi- 
cación del primer simulador de 
fase 3 en el año 1982. 
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APLICACION MILITAR DE LA 
SIMULACION DE VUELO 


os simuladores de vuelo 
demostraron, ya en sus 
SSA comienzos, que podría 
ahorrarse tiempo y dinero en la 
fase de entrenamiento de instru- 
mentos, sin afectar adversamente 
los progresos del piloto. Las in- 
vestigaciones en el campo de la 
simulación han tlegado al desarro- 
lio de simuladores de vuelo avan- 
zados, a la vez que se realizaban 
- estudios de comportamiento y de 
resultados obtenidos. Los estu- 
dios realizados en el simulador 
avanzado para entrenamiento de 
pilotos ASPT (Advanced Simula- 
tor for Pilot Training de General 
Electric), tanto en aire-aire como 
aire-tierra mostraron la contribu- 
ción de los simuladores a la ob- 








Sistema Visual, con base de datos la ma. 
queta de un avión, por proyección sobre 
un domo, en la parte superior se muestra 
un esquema general utilizando un proyec» 
tor de tierra-cieloshorizonte, a cuya ima» 


gen se superpone un proyector del blano 


co. Los proyectores se controlan a través 

de servos de corriente continua y cuya 

posición y actitud es calculada en el mo» 

delo matemático. En la parte inferior se 

muestran ambos proyectores. (Dual 

Flight Simulator - ¡ABG, Ottobrunn, Muo 
nich.) 





Proyector Cielo-Tierra=Horizonte 


tención de la capacidad operativa 
en menor tiempo. 


Uno de estos estudios se 
basó en la comparación de resul- 
tados entre dos grupos de pilo- 
tos, de los cuales sólo uno reci- 
bió entrenamiento en simulador, 
en una misión real aire-tierra. El 
grupo entrenado en simulador 
obtuvo mejores resultados en to- 
das las maniobras aire-tierra reali- 
zadas. 


Modelando los escenarios 
para misiones aire-aire con vistas 
al entrenamiento, podrían dismi- 
nuirse las bajas en las primeras 
acciones de combate aéreo, entre 
cuyas causas se citan: incapaci- 
dad para practicar las maniobras 
de evasión de misiles superfi- 
cie-aire, y la falta de réplica del 
avión enemigo en el medio de en- 
trenamiento. 


Un concepto de entrenamiento en combate aéreo, diferente a la simulación completa de avión y arma, to 


constituye el sistema de 


instrumentación 


instalado sobre aviones de combate [concepto Air Combat 


Maneuvering Instrumentation - ACMI desarrollado por General Dynamics). En él, todo armamento del avión 
aire-aire y aire-superficie es simulado en tiempo real durante una misión en un ambiente de combate dado. 


LAS CATEGORIAS DE LOS SIMULADORES DE VUELO 


onforme las ventajas que se deducían de la simulación de vuelo iban siendo notorias al reflejarse en 
los estudios coste-eficacia, el campo de aplicación de los simuladores fue extendiéndose en el sentido 
de incluir las maniobras que exigían requisitos más enérgicos a la técnica existente. 
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Esquema general del puesto del instructor, 1.—Panel de control y de operación de sistema hidráulico. 2.—Presentación gráfica 
del HUD y HDD. 3.—Control de las imágenes de TV del blanco, 4.—Panel de operación de los sistemas de cabina. 5.—Panel 
de operación del sistema visual. 6,—Teclado de control interactivo de ordenador, 7.—Presentación alfanumérica del control de 
ordenador, 8.-—Panel de control del proceso de simulación, 9.—Panel de intercomunicación del piloto, 10.—Panel de 


intercomunicación general. 11.—Control principal y de emergencia del simulador. 12.-—Presentación de contro! del sistema de 
TV. 13.—Presentación de instrumentos. 14.—Grabación de comunicaciones. 15.— Altavoz para comunicación oral. (Dual Fligh 
Simulator - ¡ABG, Ottobrunn.) 


Desde el punto de vista de la enseñanza, objetivo principal de cualquier simulador de vuelo, éste ha de 
utilizarse no sólo para preparar el piloto en el entrenamiento de combate, sino en el aprendizaje del propio 
avión a fin de que consiga un óptimo empleo de él en cualquier situación. 

La inclusión de mayores tareas o maniobras más exigentes, repercute notablemente en el coste del 
simulador. Por otra parte, la utilización de éste para la práctica de familiarización de un piloto, repercute muy 
negativamente en la eficacia de un simulador orientado al entrenamiento de combate. Por ello, se ha estimado 
conveniente separar ciertas funciones simuladas en diferentes categorías de simuladores, a fin de tener: 

— una mejor utilización de cada sistema (de esta forma, un fallo sobre un sistema no detiene totalmente 
la instrucción). 

— Un coste más razonable en la compra y mantenimiento (ya que los sistemas son más complejos). 

— La posibilidad de obtener productos estandar, 

De esta forma, la enseñanza puede alcanzarse también en simuladores menos complejos y con más 
efectividad, principalmente cuando son los costes de adquisición y mantenimiento los que limitan la cantidad 
de simuladores, 

La clasificación por categorías utilizada por el Ejército del Aire de Estados Unidos está orientada a 
cumplir unas tareas especificas e incluye cinco tipos que se indican seguidamente, con el término genérico de 
entrenador (trainer) o simuladores cuya cabina es similar a la del avión. 

El simulador de Sistemas de Armas —conocido por las siglas WST (Wapons System Trainer) y por WTT 
(Wapons Tactics Trainer)-— está en la categoría más compleja en cuanto a los sistemas que comprende y la 
técnica empleada. Permite que la tripulación pueda aprender, desarrollar técnicas ligadas con el empleo del 
sistema de armas y entrenarse en misiones de combate. Cabe incluir aquí al Simulador de Misión. 

El Simulador de Vuelo Operacional —conocido por las siglas OFT (Operational Flight Trainer) permite 
el entrenamiento en maniobras básicas, maniobras de vuelo y operación de los sistemas del avión, así como 
procedimientos normales y de emergencia. 

El Entrenador de los Procedimientos de Cabina —conocido por las siglas CPT (Cockpit Procedures 
Trainer)— permite a los pilotos desarrollar sus conocimientos del avión en los procedimientos normales y de 
emergencia, sin requerir una simulación dinámica exacta de todos los sistemas. 
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Presentación en WTT del F/A-18 sobre la esfera de aproxima. 
damente 13 metros (40 pies) de diámetro, (Hughes.) 


El Entrenador de Familiarización —conocido 
por las siglas CFT (Cockpit Familiarization Trai- 
ner)— permite una práctica básica de localización de 
interruptores y se utiliza normalmente para iniciar el 
entrenamiento en un avión dado. 

El Entrenador Parcial de Tareas —conocido 
por las siglas PTT (Part Task Trainer)— permite la 
enseñanza y el mantenimiento al día de los conoci- 
mientos de la tripulación en tareas específicas, como 
utilización de los sistemas de sensores, uso de los 
controles asociados al radar en el modo aire-aire y 
su interpretación en los dispositivos de presentación, 
etc. 

Cabina y sistema visual de imágenes generadas por ordenador Como ejemplo, puede citarse que la Marina de 


(arriba) y domos de proyección (abajo) de los WTT del avión Estados Unidos emplea tres tipos de simuladores en 
a .UU, Permit miento tácti e . ñ 
ErAAO de la Mana le E O la preparación de los pilotos para el sistema de ar- 


co de combate aire-aire y un modo airestierra eventualmente, 
así como entrenamiento individual o múltiple. (Hughes.) mas F/A - 18A y que con el Entrenador Parcial de 
| Tareas, el Simulador de Vuelo Operacional (reteren- 
cia 3) y el Simulador de Sistemas de Armas —cuya denominación es el Simulador de Tácticas de Armas o WTT 


- Wapons - Tactics Trainer—. 
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ANTONIO GONZALEZ-BETES, Coronel Ingeniero Aeronáutico 


“El objetivo final de la simulación es conseguir el entrenamiento completo en cuyo 
caso, se alcanzaría el ideal de tiempo de vuelo cero”. 


INTRODUCCION 


a función de un simulador de vuelo es reproducir de forma sintética el comportamiento de un avión 
real, a fin de que el personal de vuelo pueda adquirir el necesario entrenamiento para realizar 
misiones reales. 

Así como el uso de simuladores de vuelo en el campo de la aviación civil está en plena expansión, se 
está produciendo una verdadera explosión en el campo militar. 

Seguridad, disponibilidad y econom ía, son los tres factores que puede explicar el tremendo auge de los 
simuladores militares. 

Un simulador evita accidentes y riesgos del vuelo; se encuentra disponible durante 16 horas al día, todas 
las semanas del año y es económico puesto que no gasta combustible, ni aceite u otros materiales, ahorra 
tiempo, no influye sobre la vida de la estructura del avión y en general, disminuye el necesario número de 
aviones de entrenamiento en una unidad aérea (1). 












(1) A falta de datos del año 1984, se ha comprobado estad isticamente que los simuladores han hecho disminuir el número 
de accidentes. Existe un parque de simuladores que representa 200 tipos de aviones militares diferentes: cada año en 
EE.UU. se ahorran unos 50 millones de dólares y la hora de vuelo del simulador, cuesta la sexta parte aproximadamente 
de la hora de vuelo en un avión real. 
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Edwin A. Link, a la derecha, controla desde el puesto de instructor la operación de uno de los primeros entrenadores “Blue 


” 


Box”. 
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Entrenadores Link producidos durante la 2.2 Guerra Mundial. 


Naturalmente los simuladores tienen también inconvenientes como pudiera ser la falta de realismo, pero 
se está corrigiendo con la introducción de nuevas tecnologías y una mayor aportación de datos de los 
fabricantes de aviones militares. | | 

Este artículo trata de demostrar la influencia de las tecnologías y su evolución en el diseño, desarrollo y 
favricación de simuladores militares. 

Empezaremos con unas breves pinceladas históricas como forma más adecuada para conocer el desarrollo 
e influencia de las disciplinas y tecnologías que han hecho posible los magníficos simuladores actuales. 


BREVE RESEÑA HISTORICA 


a evolución de los simuladores ha sido paralela a la de los aviones de altas caracter Ísticas. 

En los orígenes de la aviación, el entrenamiento de vuelo se hacía por medio de aviones de 
doble mando, sistema de enseñanza que continúa vigente en ciertos.tipos de aviones. 

En 1910 se empezaron los primeros intentos para reproducir en tierra el comportamiento de los aviones; 
tremenda ironía cuando aún no se conocía exactamente por que volaba un avión. 

El primer simulador sintético apareció en el citado año pero hasta el 1918 no se aplicaron los primeros 
“actuadores” o dispositivos mecánicos para producir o reproducir las fuerzas perturbadoras que actuaban sobre 
el avión en vuelo. % 

El “Link Trainer” diseñado por un constructor de pianos, marcó en 1929 el comienzo de la industria de 
simulación, aunque sus primeros usuarios fueron los parques de atracciones, extremo que no desanimó a Link 
(2). 





Dos años más tarde apareción el primer simulador militar, usando el fuselaje de un AVRO 504; en 1937, 
- Link había perfeccionado su simulador con la posibilidad de entrenamiento en navegación electrónica, a base 
del “controlador automático de señales eléctricas”. Ese año señaló la introducción del simulador en la aviación 
comercial. 

A principios de la década de los 50, se aplicó por vez primera el computador analógico y un simple 
sistema visual, a base de proyectores de imágenes. 

Inevitablemente, la computación digital hizo su “debut” en los simuladores el año 1961, coincidiendo 
con la introducción de las plataformas móviles con varios grados de libertad. 

Las exigencias de los simuladores más “reales” hicieron considerar tecnologías que tuvieron su aplicación 
más inmediata en los sistemas visuales, cuyo primer exponente fue el desarrollado por Redifón en 1962, al que 
le siguió Mc. Donnell Douglas con el primer sistema de generación de imágenes por computador, operativo, 
(VITAL 11), aunque el pionero había sido General Electric (USA). 

Los años primeros de esta década han demostrado, sin embargo, que a pesar de los avances, la 
simulación está aún lejos de proporcionar los requerimientos de entrenamiento de misiones tácticas, sobre todo 
en aviones militares de elevadas actuaciones, como son la familia del F-18 y antecesores. 

El entorno de grandes aceleraciones del avión táctico, unido a las necesidades de presentaciones visuales 
“todo hemisferio'*, con escenas de alta resolución y contenido táctico, son por el momento difíciles de simular; 
sin embargo, existe ei convencimiento de que se conseguirán en breve. | 





(2) Durante la Segunda Guerra Mundial, Link llegó a fabricar miles de simuladores. 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 - 265 


Como complemento, en la tabla |, “Hitos en el desarrollo de los simuladores”, figura con más extensión 
la historia de los simuladores de vuelo. 

Pasaremos ahora a considerar la evolución científica y tecnológica, objeto principal de este artículo. 

Estimamos que una manera de analizar la contribución de las ciencias y tecnologías, pudiera partir de 
considerar las tareas que lleva consigo el diseño, desarrollo y fabricación de un simulador de vuelo operativo y 
táctico. 

En primer lugar, es necesario tener en cuenta que un simulador es parecido a cualquier “sistema”, y por 
tanto le son aplicables las disciplinas que intervienen en la ingeniería del mismo. 

En segundo lugar, es importante conseguir que el sistema —simulación—, reproduzca lo más fielmente 
posible el sistema real de armas, como es el caso de un avión específico de combate y ataque a tierra ya 
existente. 

De lo anterior se infiere que la reproducción del avión del avión real, no es posible sin el apoyo del 
fabricante. Este apoyo adopta generalmente la forma de “paquete de datos”, parte de la documentación 
relativa al avión. 

Veamos con más extensión este tema. 


APOYO DEL FABRICANTE DEL AVION 


| apoyo que proporcionará el fabricante del avión, consta de dos partes fundamentales: 
— Ingeniería y actuaciones del avión. 
— Especificaciones para la simulación. 

Ya que el avión que se trata de reproducir existe y vuela, es lógico que se conozcan sus caracter Ísticas y 
actuaciones. Ese conocimiento lo posee el fabricante del avión y por tanto, para conseguir la documentación 
es necesario establecer un canal de información, de manera que pueda el fabricante transferirlos al del 
simulador; es éste un requisito esencial. Los datos de apoyo incluirán al menos los siguientes extremos: 

— Detalles constructivos (principalmente cabina y sus accesorios) 
— Solicitaciones y esfuerzos estructurales 

— Resultados de ensayos aerodinámicos 

— Resultados de ensayos en vuelo 

— Actuaciones del avión 

— Configuración del avión (armamento y guerra electrónica) 

— Modificaciones y cambios de ingeniería introducidos. 

Con los datos anteriores, es posible realizar el “modelo” informático que dará lugar a los programas y 
subprogramas, que usados por el sistema central de procesos (ordenador), obtendrá todas las señales de vuelo. 

El ingeniero, con esta información, tiene ante sí una tarea formidable que consistirá en analizar, 
constatar y disponer los resultados para que el programador pueda efectuar su trabajo. 

Aerodinámica, estructuras, ensayos, actuaciones, etc., son disciplinas específicas aeronáuticas de uso 
normal en la simulación. Es natural que el avance en estas disciplinas tenga un reflejo en la calidad del 
producto, pues cuanto mejor se conozca el avión real, más fácilmente se podrá diseñar y desarrollar el avión 
simulado. 

A este tenor, es necesario tener presente que hasta el advenimiento de la informática y del proceso en 
tiempo real, no ha sido posible aplicar a la simulación, las tecnologías citadas. 














| “TABLA I” 


a + Hitos en el desarrollo de los simuladores 0 







1917: Entrenadores para ametralladora. A E e 
- 1918" Introducción de actuadores mecánicos/eléctricos para simular fuerzas. perturbadoras.. 
- 1928 Patente de un entrenador simple para vuelo IFR. y 
1929 Aparición del “Link Trainer” (Dispositivos neumáticos). E De 
1931 Entrenador “Johnson” a base del fuselaje del AVRO 504... O 
¿1937 Primer “Link Trainer” en servicio en la aviación comercial y en la aviación militar.inglesa..... 


pa 1910 1,81 Simulador de vuelo sintético (Catálogo Antoinette). 










1949 “Primer simulador analógico. . 

1960. Primer simulador con computador digital. E 

1962: Redifon introduce el sistema visual de color. A A 

a 1967 General Electric presenta un prototipo de sistema de generación de imagenpor computador... E 
¿1971 Mo. DonnetDouglas produce el sistema de generación caligráfico- de imagen por computador (VITAL ID 

71982 Estudios sobre directa estimulación eléctrica del sistema nervioso en simulación: 0 oc 

“1983 Primeros-experimentos de aplicación de inteligencia artificial y robótica a“los simuladores. >” 
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El apoyo del fabricante incluye también datos específicos para simulación,.con el fin de facilitar su 
desarrollo. 

Con esto no se termina el proceso de obtención de datos; para diseñar un simulador operativo y táctico, 
es necesario conocer los datos relativos a las configuraciones del avión, no contempladas por el fabricante, 
misiones y maniobras específicas propias, y datos del entorno geográfico y electrónico por donde volará el 
avión. Analizada esta parte fundamental pondremos de manifiesto unas disciplinas, relacionadas con la . 
simulación que estimamos son de más interés: 

— Representación del “entorno” 
— Sistema central de proceso 
Empezaremos por la primera.. 


REPRESENTACION DEL ENTORNO 


i analizamos la figura 1, “Circuito de control de pilotaje”, observaremos que el “entorno”” está 
h compuesto por luz, movimiento, mandos y sonido. Los sensores que captan esas señales son los ojos, 
9 oido interno, juntas musculares y oido externo. | 

La percepción del “entorno”, según estudios realizados por diferentes autores, no se adquiere por señales 
o estímulos individuales, sino más bien como un “paquete” integrado que confecciona el sistema nervioso. 





A o o O RISTEMA 
2 ENTORNO... . SENSORES: A 





pos OID 
MOVIMIENTO E-3 INFERNE 


de ALMACEN [Bl PERCEPCION [ba 
. | INTEGRACION Y | 

| JUNTAS fa 

“| MUSCULARES 


pen see ODO 
FE SONIDO E“ EXTERNO 


FIGURA 1 


"Circuito. de coral de pilotaje. Estilos. del oa en loma de me respuesta del sistema de dal movimiento y 
sonido, reflejan las inter-relaciones en un momento dado entre el avión y su. decae Los. estímulos, generalmente 
resultan de la integración « de la información: en el' sistema. nervioso central. 





Este paquete se modifica por medio de un proceso de realimentación con la experiencia de cada piloto, 
que posee como un almacén donde guarda lo aprendido, asumido y esperado. El paquete recibido lo compara 
con el almacenado, modificándose así la percepción. | 

Podríamos decir que la primera percepción actuaría sobre los mandos del avión de una forma basta y 
después, con la realimentación, se alcanzaría el mando fino, preciso, necesario para pilotar adecuadamente. 

Por tanto, para que un simulador sea lo más real posible, debe presentar al piloto fielmente el mundo 
exterior y por estas razones, se han desarrollado los subsistemas visual, movimiento, sensación de mando y 
ruidos. y 

Veamos cómo las tecnologías han ayudado a crear el entorno, ese mundo que hemos comentado, sin 
olvidar que el interior del avión proporciona datos que también se unen al “paquete”. Este aspecto ha recibido 
con la automación, la posibilidad de presentarlo integrado al piloto para que sea más manejable. 

La representación exacta y fidedigna de la cabina, es quizás el mejor medio de simulación ya que las 
presentaciones e indicaciones instrumentales son reales, incluido el confort ambiental del habitáculo. 

La ingeniería humana como disciplina, es parte esencial de esta simulación, al igual que se utilizó cuando 
se diseñó la cabina. 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 267 


Subsistema visual 


Una tecnología por demás AN 
interesante, ha venido a resolver 
con mucha fidelidad y credibilidad. 
el problema de la representación 
visual. Se trata de la generación de | 
imágenes por computador —GCI-— 
(Computer-Generated-lmagenery), ¡ 
que desde su aparición en 1972 
hasta hoy, ha revolucionado el o | 100 2000 3000 | 1000 
mundo de la imagen, consiguiendo 
presentaciones casi perfectas, muy 
alejadas de las primeras que apare- 
cieron del tipo de “dibujos anima- 
dos”. 

El GC! proporciona buenas 
resoluciones, perspectivas de gran 
precisión y apariencias muy reales. 


Con el complemento de superficies JA ll 

de sombra (Shaded surfaces) y | CAN pa 

puntos de luz, se ha conseguido f BAN El MN > a 
$ f í ' 
1% 3 4 5 


representar las rugosidades de la A t, fa 1 [Mx] 
pista, marcas y números, un hori- 
zonte bien definido, edificios y 





5000 $000 [7000 8000 ¡  f(Hr) 






A, ($ 


otras superficies, todo ello en co- ESPECTRO ORIGINAL Y SINTETICO 
lor. | 

El contenido de la imagen y 
su frecuencia de actualización, pro- La simulación del sonido se produce por un generador de ruido en la banda 20 
porciona efectos nocturnos, cre- Hz — 10 KHz con una resolución del orden 8Hz y 110 dB de máxima 
pusculares y diurnos de un gran intensidad dependiendo del avión y configuración. 
realismo. 


La obtención de estas imágenes se consigue a base de un ordenador de uso general, un procesador 
geométrico y procesadores de canal, seguido de generadores de video y de la presentación visual (3). 

Ahora bien, el “operativo” exige el máximo campo visual. Buscando un compromiso, campos de visión 
de 120 grados en horizontal por 60 en vertical proporcionan una relación coste-eficacia aceptable, permitiendo 
realizar maniobras tácticas, combate aire-aire y aire-tierra, reconocimiento aéreo, etc. Este campo de visión se 
consigue con la Óptica gran angular. 

El subsistema visual elegido para el simulador español del F-18, es el VITAL VI, fabricado por la Mc 
Donnel!l Douglas, de generación de imágenes por computadora, caligráfico y todo color. 

El último grito parece que estará en la utilización del laser (4). 


Subsistema de movimiento 

Las sensaciones que percibe el piloto cuando el avión maniobra, están formadas por la actitud de éste 
con respecto a un horizonte real o artificial y fuerzas provocadas por los cambios de dirección. 

Tengamos en cuenta que la agilidad y maniobrabilidad de un avión de combate y ataque a tierra son 
muy difíciles de reproducir. Se han desarrollado plataformas móviles que teniendo en cuenta las ecuaciones de 
vuelo, alcanzan hasta 6 grados de libertad; esto, que se considera suficiente en el campo de la aviación 
comercial, no lo es en el militar. 

Por tanto, se discute sobre la necesidad de utilizar plataformas móviles muy caras o fijas y más baratas. 

Es difícil, como hemos comentado, la reproducción de los movimientos del avión de combate y más con 
maniobras de grandes aceleraciones, por tanto, algunos expertos dudan con razón de las plataformas móviles. 





(3) Hoy día, el disponer de un subsistema con 6.000 puntos luminosos, 250 superficies con ocultaciones y con capacidad de 
presentación de hasta 8 pantallas no es ninguna utopía. 


(4) La generación de imágenes por laser está fundada en la tecnología de aumentar la anchura de banda de vídeo (hasta 100 
MHZ) con aumento de las líneas de rastreo hasta 6.000, para cubrir un campo visual de 180 por 70 grados. En este 
sistema, un rayo laser barre un modelo y la luz dispersa es convertida en señal video por un foto-multiplicador que 
alimenta la pantalla y modula un haz barredor, sincronizado, que es una pantalla hemisférica. El color se consigue con 
varios foto-multiplicadores y filtros. La profundidad de foco parece no presentar problemas. 
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Se cre que con una plataforma fija, un subsistema visual adecuado, asiento *G”, traje “anti-G”, simulación de 
vibraciones y bataneo, disminución de la intensidad luminosa con altos *“G” y cargas en el cascode vuelo, se 
puede conseguir un adecuado realismo para el piloto de combate. | 

Teniendo en cuenta los razonamientos anteriores y una buena relación coste-eficacia, se ha elegido para 
el simulador del F-18 la plataforma fija con los dispositivos mencionados, siguiendo la misma línea que Canadá 


y Australia. 
Subsistema de mandos de vuelo 


No existen hoy dia mandos directos en los aviones de combate; las fuerzas necesarias para mover las 
superficies móviles, sobrepasan la capacidad del piloto y por tanto se utilizan los servos. La reproducción de 
cómo “siente” el piloto los mandos de vuelo, es Un problema importante que debe ser incluido en el 
simulador. La palanca y pedales tienen que tener el mismo tacto y responder a los mismos esfuerzos que en el 
avión real. 

La carga simulada de los mandos debe proporcionar una sensación idéntica a la real, en cuanto a efectos 
internos (masa, amortiguación, efecto muelle), externos (velocidad, aceleración y presión hidráulica) y 


rozamientos. | 
El subsistema de cargas de mandos ha experimentado grandes avances en paralelo con el desarrollo de los 
aviones, pasando de simples muelles a servos eléctricos, neumáticos e hidráulicos, hasta llegar a un subsistema 
híbrido (digital-analógico-hidráulico), pero estimamos que se ha llegado a los límites de la perfección, por lo 
que o se abren nuevos horizontes, o los actuales quedarán agotados. i 
La próxima generación de aviones de combate, usará el “fly-by-wire” que alberga una esperanza de que 
podrán simularse los mandos utilizando la tecnología digital (5). 


Subsistema de ruidos | 


Un avión se mueve en un ambiente de ruidos especiales. El flujo de aire que circula alrededor de él var ía 
en función de la actitud y velocidad del mismo. El ruido de los motores depende de la potencia y 
revoluciones. | 

Las continuas conversaciones con los centros de control y el piloto, martillean los auriculares de éste que 
recibe además otras señales, como identificación de ayudas a la navegación e interferencias y sonidos que se 





(5) Fl futuro apunta a que las fuerzas perturbadoras podrán simularse con estímulos directos, mediante señales eléctricas al 
cerebro del piloto. 





Sistema de Control de Vuelo simulado por un generador hidráulico. Las fuerzas en la palanca y en los pedales son 
calculadas en función de la posición de los mandos y tas condiciones de vuelo para dar los gradientes de fuerzas 
predeterminados. (Dual Flight Simulator — JABG.) 
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suman a todos los anteriores. 

Todo este complejo y ruidoso mundo que 
rodea al piloto, hay que reproducirlo lo más fiel- 
mente posible, de forma que éste no note sensación 
de extrañeza en la cabina; la “suciedad” de las 
comunicaciones hay que conservarla, pues unas ““lim- 
pias”” sonarían a falsas y no entrenarían adecuada- 
mente (6). 

Es quizás el área donde existen más discrepan- 
cias entre lo real y simulado, por tanto, deberían 
realizarse técnicas más eficaces, partiendo de un 
conocimiento más exacto de los ruidos. 

Y finalmente, unas consideraciones sobre el 
proceso en la simulación. 


Sistema central de proceso 


El simulador está compuesto de 3 elementos 
bien definidos: proceso, posición de instructor y 
entrenamiento. El proceso se realiza con un gran 
Cabina del entrenador ASPT (también ASUPT) de siete ordenador central que recibe los diferentes progra- 
O ntación de imágenes con un campo de A 5 ñ 

módulos de presentaci e E mas de simulación y una serie de elementos de 

visión de grados horizontal Y vertical. La plataforma está ins- entradas alid praia El ; a 
e y salidas de datos. corazón del simula- 

dor, es este gran ordenador central. 





Los últimos desarrollos tecnológicos en componentes electrónicos, microprocesadores e integración a 
gran escala, van a tener una gran influencia en la forma en que va a progresar la simulación dinámica. 

La solución es compleja, apunta hacia la utilización de un ordenador central, no demasiado potente, que 
repartirá su tarea con ordenadores independientes. Actualmente se utiliza un ordenador de 32 bitios de 
longitud de palabra, con um millón de bitios de memoria que el futuro señala estará contenido en un “ch ip”. 

Los microprocesadores u ordenadores individuales, serán de los tipos que actualmente se encuentran en 
el mercado. 

La interconexión de todos estos ordenadores planteará grandes problemas, pero se está buscando una 
solución con la arquitectura sistólica que parece la más natural. Consiste en una disposición regular de simples 

- procesadores que se interconectan a sus vecinos más próximos. 

El término sistólico, utilizado en medicina, se puede aplicar a los cálculos informáticos por su similitud 
de “bombeo” de datos sobre los elementos de proceso. 

Otra cuestión que afecta al proceso es el coste de los programas (software). Está creciendo rápidamente 
y según algunas publicaciones, a finales de esta década llegará a ser del orden del 90% del coste total del 
sistema de proceso. La tendencia apunta a un movimiento hacia “lenguajes” de alto nivel (el FORTRAN a 
pesar de su antigúedad está volviendo en competencia con el PASCAL) y la aparición de la nueva disciplina 
“Ingeniería de Programación” o de “Software”. 

La quinta generación de ordenadores que ya titulan “Expertos”, probablemente hará posible la 
inteligencia artificial y su aplicación más inmediata al puesto de instructor que quedará así relevado de tareas 
que harán más eficaz su labor. 


Conclusiones 


5 A través de este artículo, se habrá podido observar que los avances tecnológicos van a proporcionar 
mejoras en muchas áreas que repercutirán favorablemente en la simulación del vuelo. En España se están 
empezando a analizar estas áreas y se vislumbran soluciones aplicables en el futuro. 

El retraso entre la aplicación y la operatividad, es cuestión de una organización en donde el estudio y la 
investigación tienen mucho que decir. 

Creemos que el futuro se presenta alentador, precisamente por el gran crecimiento y participación que va 
a tener el “software” en la simulación. Estamos seguros de que esta “ingeniería'* será totalmente españo la 
puesto que no hay ningún motivo que pueda demostrar lo contrario. y 





(6) Las comunicaciones interferidas por ruidos, problemas de lenguaje y una prisa injustificada, dieron lugar al mayor 
accidente de la aviación comercial en el Aeropuerto de Tenerife, cuando un avión 747 de la KLM, chocó con otro 
similar de la PAM, durante el despegue.. 
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JOSE CLEMENTE ESQUERDO, Comandante de Aviación 
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PS dd asa] cargas en aviones de transporte, re- 
q A ! ER | postaje en vuelo, querra antisubma- 
rina y operación de aviones de 
alerta temprana, son algunas de las 
muchas necesidades de simulación 
que surgen en la operación de una 
Fuerza Aérea en la actualidad, y lo 
que a nuestro juicio resulta más 
importante, es que la mayoría de 
estos aspectos de entrenamiento- 
adiestramiento en combate SOLA- 
MENTE PUEDEN ALCANZARSE 
CON SIMULADORES ya que es 
prácticamente imposible practicar- 
lo “en vivo” con los Mismos avio- 
nes. 


Una misión de ataque a de- 
terminados objetivos del poder In- 
dustrial, Aerospacial, Naval o Te- 
rrestre de una nación hipotética- 
mente enemiga, los procedimientos 
de contramedidas electrónicas para 
evadir los ataques superficie-aire de 
un enemigo potencial, y situacio- 

- nes de emergencia en el ambiente 


i : | de alto riesgo del vuelo operativo 
El sistema GC| de imágenes por computadora se generalizará en el futuro debi- militar, que si se efectuasen en un 
do a su capacidad potencial de crecimiento y el relativamente pequeño volumen 
requerido para su operación 
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vuelo de adiestramiento ponadr ían 
en peligro el propio material de 
vuelo y lo que obviamente es más importante, la propia vida de las tripulaciones; son algunos de los ejemplos 
que demuestran la absoluta necesidad de la Simulación Operativa si, como en toda Fuerza Aérea que se precie 
de serlo, se pretende el mayor grado posible de preparación para el combate. 


EL ASPECTO ECONOMICO 


l dramático aumento de los costos del petróleo en el año 1974 planteó muy seriamente a los 
planificacores de la Defensa y, en especial a los responsables del adiestramiento militar, la problemática 
resultante de la cada vez más costosa operación, tanto del material militar como de los diferentes tipos 
de armamento a utilizar. 

El mercado de los Simuladores creció en consecuencia de una forma espectacular y en cierto sentido 
desordenada, puesto que el aspecto económico, claramente analizable en el campo civil, debido a la relativa 
tacilidad de juzgar los parámetros y el entrenamiento de las tripulacones, primó sobre el aspecto operativo. Es 
decir, los simuladores dedicados al campo militar operativo funcionaron inicialmente con una filosofía en 
cuanto a diseño y empleo, pasada fundamentalmente sobre premisas casi exclusivamente económicas. 

Efectivamente, para el utilizador de aviones comerciales era y es relativamente sencillo separar las horas 
de vuelo de entrenamiento y las horas de servicio reales con pasajeros. No ocurre así en el campo militar, ya 
que los límites entre el adiestramiento y el vuelo real en tiempo de paz son prácticamente inexistentes puesto 
que, en realidad, todo ello puede considerarse de una manera global en el capítulo de adiestramiento de las 
tripulaciones. 

cn este sentido y desde el punto de vista militar exclusivamente faltó en un principio una definición de 
objetivos, o lo que es lo mismo, un enfoque del problema con criterios casi exclusivamente operativos y no 
sólo —con ser muy importante— con criterios económicos, o dicho de otra forma: Hasta que punto el “vuelo” 
en simulador era efectivo en el adiestramiento para el combate y, como consecuencia de ello, cual deberfa ser 
la proporción ideal entre el “vuelo real” y el simulador para dicho entrenamiento fuera el óptimo. 

Poniendo un ejemplo, el coste de una hora de vuelo en el avión británico “Hawk”, en una misión de 
combate aéreo, es aproximadamente de unas 18.000 libras, costo que se reduce a 600 cuando se utiliza el 
simulador, Como consecuencia, la relación de costos entre la hora de vuelo real y la de simulador puede 
establecerse en una proporción aproximada de 30 a 1. 

Pero todo o casi todo debe enfocarse desde el punto de vista de la calidad del entrenamiento. Calidad 





272 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 


que se ha comprobado sensiblemente mayor que cuando no se hace con simulador. Extremo que ha sido 
constatado cuando se han comprado los rendimientos operativos de tripulaciones entrenadas sin y con 
simulador en el mismo tipo de misión. Este en definitiva debe ser el objetivo. 


HACIA UNA DEFINICION DE OBJETIVOS OPERATIVOS EN LOS SIMULADORES DE VUELO DE 
EMPLEO MILITAR 


n principio y desde el punto de vista de su operación militar cabría dividir en dos grandes grupos, en 
cuanto a su cometido, los requerimientos de un simulador de vuelo, 

El primero serfa el que comprendiese los requerimientos de vuelo básico. Dentro de ellos deben poderse 
efectuar las siguientes Operaciones: 

— Familiarización del piloto con la cabina y los procedimientos normales de pilotaje. 

— Conocimiento de los sistemas y características de un determinado avión. 

— Vuelo sin visibilidad. 

— Utilización de ayudas y procedimientos diversos de aproximación. 

— Detección de averías en vuelo y ejecución de los procedimientos de emergencia, 

— Adiestramiento de repostaje en vuelo. 

El segundo grupo se referirfa a los requerimientos de misión táctica. En ellos las misiones a efectuar 
—poniendo el ejemplo concreto de un caza táctico polivalente— serían: 

— Adiestramiento en el combate aire-aire y simulación de lanzamiento de armamento en dicho 
ambiente. 
Adiestramiento en una misión de ataque aire-superficie y lanzamiento de diverso tipo de armamento, 

— Simulación de combate en ambiente de Guerra Electrónica y guerra aire-aire y superticie-aire 
combinadas con los dos tipos de misiones anteriores, 

— Simulación de escenarios tácticos del posible enemigo, 

Todo lo anterior debe estar perfectamente integrado dentro del concepto “Sistema Visual”, puesto que 
en definitiva, el principal objetivo de todo sistema de simulación es el grado de realismo que Proporciona, ya 
que precisamente este grado es el que dará fundamentalmente el porcentaje de entrenamiento que puede 
transportarse del vuelo real al simulador. 





e] 





Simulador de misión del avión EA-6B (Prowler) para entrenamiento de la tripulación len número de cuatro). Incluye sistema 
visual, representación digital radar del terreno del radar marítimo y simulación de contramedidas electrónicas (Sperry). 
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Puesto de instructores de la estación de defensa. Puede crear el radio de guerra electrónica contra la que la tripulación del 
B-52 debe operar (foto superior). En la foto inferior vista general de las posiciones del instructor. En primera instancia el de 
cabina y pilotaje, detras el de la estación ofensiva y más allá el de la estación de defensa (Singer-Link). 


UNA MIRADA AL FUTURO 


s evidentemente en el campo de la simulación visual donde puede atisbarse el futuro de la simulación 
operativa. En principio parece que el Sistema de Simulación por plataforma móvil (circuito cerrado de 
TV) cederá el paso al Sistema GC! de imágenes generadas por computadora, también llamados de luz 
os En estos últimos, el relativamente pequeño volúmen a ocupar y su capacidad potencial de crecimiento 
introduciendo, según los programas Cada vez más avanzados, mejoras sustanciales en cuanto a la representación 
gráfica —quizás todavía hoy entre la frontera de los *dibujos animados”” y la realidad— son factores que 
apuntan favorablemente a su utilización generalizada en el futuro. 

Por otra parte, la creación de simuladores múltiples en los que diferentes tripulantes en diferentes 
aviones sean capaces de simulár conjuntamente la realización de una misión táctica, es uno de los retos del 
futuro de la simulación, 

Pero en definitiva el principal reto de la simulación operativa es el que se presenta a la mentalidad de los 
planificadores de los Estados Mayores de una Fuerza Aérea, en el sentido de hacer comprender que un 
simulador en el futuro será algo más que una herramiento de trabajo: Constituirá un Sistema Operativo en el 
que el especialista en informática, el de operaciones, y el propio utilizador tendrán que efectuar su aporte de 
imaginación para proporconar un entrenamiento simulado a las tripulacones en el ambiente más realista 
posible. Sin olvidar, por último, que el simulador en la mayoría de los casos, y como ya se expresó al 
- principio del artículo, será el mejor y UNICO medio para el adiestramiento en tiempo de paz en escenarios y 
ambientes que representen las condiciones tácticas de un conflicto previsible contra un país determinado. 
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ALEJANDRO YANIZ VELASCO, Comandante de Aviación 





INTRODUCCION 


ran parte del trabajo realizado por los ingenieros en aviación, está ligado al mantenimiento de 

aeronaves o sistemas. Para el personal operativo, el desempeño de sus cometidos les lleva, fundamen- 

talmente, al manejo en servicio del material, Ambas tareas son complementarias, e indispensables, para 
el cumplimiento de la misión asignada al Ejército del Aire. 

Sin embargo, hay también situaciones menos frecuentes que precisan de los esfuerzos de unos y otros 
para el logro de un objetivo común, Una de ellas surge cuando se pretende satisfacer una necesidad del E.A., 
mediante el desarrollo por la industria nacional de un determinado producto. 

En este caso, y una vez que el órgano de planeamiento ha establecido los requerimientos operativos a 
satisfacer, se sigue un largo y poco conocido proceso de actuaciones diversas. La finalidad de estas líneas es 
presentar las más significativas, relativas a uno de los proyectos más ambiciosos emprendidos hasta la fecha en 
España. 


ANTECEDENTES 


a necesidad de prever el entrenamiento de los pilotos que tripularán nuestros EF-18, hizo que en los 
acuerdos de compra de material FACA a EE.UU., se incluyeran dos simuladores de vuelo. 

El gran empleo de este medio de enseñanza en aviación, se ha impuesto en base a cuatro motivos. 

— seguridad que proporciona 

— eficacia comprobada 

— ahorro económico derivado del menor número de horas de vuelo consumidas 

— Disponibilidad. 


Pero para lograr estos objetivos, es preciso disponer de un sistema eficiente, altamente especializado y de 
elevadísimo costo, cuya tecnología sólo está al alcance de países con una industria aeronáutica muy avanzada 

Las naciones que contarán para sus F-18 con un simulador de entidad similar al aquí proyectado son: 

— Australia, fabricado por Sperry. 

— Canadá, fabricado por C.A.E. 

— Estados Unidos, fabricado por Sperry (Figura 1). 


TRAMITACION 


a voluntad de posibilitar el que una empresa nacional acometiera este desarroHo en España, se plasmó 
en la orden dada al manas de Material el 4 de octubre de 1983, de iniciar los trámites necesarios para 
ME la contratación. | 
Así nació el expediente 31.401, bajo el título: “Desarrollo y Fabricación de Dos Simuladores Operacio- 
nales Tácticos y de Vuelo para el Avión EF-18”., Su puesta en marcha tropezó con-dos tipos de dificultades: 
— técnicas, ocasionadas por la necesidad de redactar un Pliego de Prescripciones para unos sistemas 
complejos, de los que se desconocían muchas de sus características. 
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— administrativas, derivadas del establecimiento de la normativa legal aplicable a un proyecto poco 
común. 

Para resolver las primeras, se dejó abierto un plazo de tres meses tras la firma del contrato, durante el 
cual pudieran contrastarse los requerimientos exigidos con las posibilidades técnicas de satisfacerlos. Para eludir 
las segundas se recurrió al Decreto sobre Contratación y Construcción de Prototipos.' 

La definición técnica previa finalizó el 27 de octubre, fecha en que se cursó el correspondiente pedido 
para su tramitación administrativa. Finalizada ésta, el expediente fue visto de conformidad por la Junta 
Económica, que acordó formular una petición de oferta a C.E.C.S.A., industria fabricante del simulador del 
avión CASA C-101, y única que hasta el momento había realizado actividades de este tipo en España. 

Recibida la oferta, fue examinada en Junta y aceptada, requiriendo por su volumen económico —4.950 
millones de pesetas—, de la aprobación en Consejo de Ministros. Lograda ésta, el contrato se firmó el 16 de 
enero de 1984. 

Como anédota, diremos que la cantidad citada era inferior en un dólar USA, a la consignada en la LOA 
para atender a la adquisición en EE.UU. de este material. 


PROGRAMACION 


industria adjudicataria: CESELSA, División de Simulación —nombre adoptado tras la reestructura- 
ción de la compañía y la creación en Alcobendas de un centro dedicado exclusivamente a estos 

Sas trabajos—, se ha comprometido a que las pruebas de recepción en fábrica de los simuladores se 
calicen en un plazo de treinta meses a partir de la firma del contrato, y a finalizar su instalación en las Bases 
que se determinen durante los tres siguientes. 





En líneas generales diremos que 1984 correspondió al periodo de redacción de las especificaciones 
técnicas, a la capacitación del personal en McDonnell, y al lanzamiento de los pedidos necesarios. También se 
realizó en ese año la adecuación de las nuevas instalaciones en Alcobendas 





Figura 1. Simulador operacional de vuelo, fabricado por Sperry para el F/A-18 de la Navy (Posición de instructor y cabina) 
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1985 cubrirá la etapa de de- 
sarrollo y montaje. La elección por 
el E.A. del sistema de presentación | 
visual cerrará la definición de los 
equipos involucrados (hardware). 
A todo lo largo del año se irán 
recibiendo en la Maestranza Aérea 
de Madrid los elementos de avión 
que serán utilizados en la construc- 
ción de las cabinas. Paralelamente, 
se elaborarán los procesos lógicos 
y programas (software), que con- 
trolarán la actuación de los simula- 
dores. 

En la primavera de 1986 cul- 
minará el proceso de fabricación, 
que dará paso a las pruebas de 
aceptación en fábrica. Finalizadas 
éstas, se procederá durante el vera- 
no a su traslado e instalación en 
las Bases designadas. Tras la puesta 
a punto y verificación finales, se | A 
entregarán al servicio en octubre |. a ro 7 EXPEDIENTE 
de dicho año. 0 SON 

El resumen anterior refleja 
esquemáticamente los principales 

- hitos del proyecto, englobando un 
cúmulo de actividades que, por lo 
numerosas, no tendrían cabida en 
estas líneas. En su lugar, a conti- 
nuación se hace un breve repaso a 
los temas que, desde el punto de 
vista del E.A., han tenido una ma- 





Figura 2. Esquema de relaciones entre Organismos y Empresas participantes en 
yor importancia hasta la fecha. el proyecto de Jos simuladores de vuelo del EF-18 


EL EQUIPO DE SEGUIMIENTO 

ara la Administración las actuaciones se iniciaron con el nombramiento por el Organismo contratante 
—Mando de Material—, de la Dirección del Expediente. Corresponde ésta a las personas “con la 
si titulación adecuada y suficiente directamente responsables de la comprobación y vigilancia de la 
correcta realización de la obra contratada”, Se designó entre el personal de la Dirección de Mantenimiento 
(Sección de Ingeniería). j 

La diversidad y complejidad de los problemas que se ef iban a surgir, hizo que en el Pliego de 
Prescripciones se estableciera la creación de un “equipo de seguimiento”, integrado en cada fase del proyecto 
por aquellas personas que por sus conocimientos o funciones se consideren más adecuadas. 

Su misión es realizar los análisis técnicos necesarios y emitir las propuestas que estime aplicables. En 
particular es de su competencia la responsabilidad de determinar el cumplimiento de las Especificaciones 
Técnicas, así como de autorizar su modificación. 

En él están representados la DGAM (Organismos Centrales y Jefatura Territorial de Industria), Estado 
Mayor (Dirección Programa Faca), Mando de Material (Sección de Ingeniería de la DMA), Ala 12 y 406 
Escuadrón de FF.AA. 





LA COORDINACION 


a en los inicios del programa se evidenció cual iba a ser su mayor dificultad: coordinar las actuaciones 
M4 de todos los involucrados. Ha de seguirse en dos vertientes (Figura 2): 
—— Interna, entre los Organismos del Ministerio de Defensa representados en el equipo de seguimiento; y 
con la DINFA, no participante en aquél, pero que deberá habilitar en plazo los locales necesarios 

— Externa, abarcando a su vez dos frentes, | | 


had en España, fundamentalmente con CESELSA, industria adjudicataria, pero sin olvidar aquellas 
otras empresas a las que por cualquier motivo sea preciso recurrir, 
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e — en Estados Unidos, cubriendo dos niveles gubernamental e industrial. En el primero se engloban 
las relaciones con la Navy, responsable de la entrega al E.A. de los materiales, equipos y documentación 
empleados en nuestros simuladores. En el segundo se incluyen los fabricantes que suministran a la Navy, 
destacando McDonnell como proveedor principal de aquélla, y como subcontratista de CESELSA para el 
diseño de las cabinas y para el suministro de los sistemas de presentación visual. 

Para afrontar este problema, el 6 de abril de 1984 la Dirección del Expediente convocó una reunión del 
equipo de seguimiento, en la que se determinó la conveniencia de asignar a sus integrantes cometidos 
específicos, de cuyo cumplimiento se responsabilizarían en adelante. 

Concretamente, la DGAM correría a cargo de la verificación de los trabajos, control de calidad y 
requisitos de seguridad industrial. El Estado Mayor debería asegurar el cumplimiento de los objetivos perse- 
guidos desde el punto de vista operativo, contando con el apoyo del Ala 12 y del 406 Escuadrón de FF.AA.; 





Figura 3. Disposición típica de un centro de entrenamiento dotado con simulador de vuelo, 


además sería el enlace con la Navy en el exterior y la DINFA en el Cuartel General del Aire. El MAMAT 
llevaría la coordinación, gestión y administración del programa. 

La evolución de tos acontecimientos ha venido a corroborar la idoneidad de estas medidas, y a demostrar 
que cualquier esfuerzo es poco en esta línea. 


LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS 


os requisitos esenciales que deberfan satisfacer los simuladores, fueron fijados por el Estado Mayor del 
Aire en el documento: “Definición y Requisitos Básicos del Simulador de Vuelo Operacional y de 
ss Técnicas de Empleo del Avión EF-18 del E.A.”, de fecha 10 de junio de 1983. La imposibilidad de 
contrastar la viabilidad de los requerimientos exigidos antes de la firma del contrato, hizo que en el Pliego de 
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Prescripciones Técnicas se estableciera un plazo de tres meses, para que la empresa contratante sometiera a la 
aprobación del E.A. unas Especificaciones Técnicas Básicas en las que se salvaguardasen las líneas maestras de 
su contenido. 

Los acuerdos para su redacción definitiva se alcanzaron durante dos series de reuniones celebradas en 
febrero y abril, respectivamente, de 1984, entre los miembros del equipo de seguimiento y el personal de 
CESELSA. Los puntos más debatidos fueron las posibles listas de fallos simulables, y las limitaciones en 
cuanto al momento de arranque y duración, de las grabaciones que permitan la reproducción de un ejercicio, 


LA POSICION DEL ¡INSTRUCTOR 


os principales componentes del simulador pueden reducirse a tres (Figura 3): 





— el ordenador central y sus interfases con los demás componentes 

— la cabina y su sistema visual asociado 

— la posición de instructor (Figura 4). 

El primero se fija en base a determinados criterios de actuación y funcionales. El segundo viene 
condicionado por el logro de una duplicación exacta del avión real, por lo que CESELSA subcontrató con 
McDonnell su apoyo en este campo; Finalmente, el tercero es el que ofrece un mayor grado de libertad en su 
definición, al estar ligado a los criterios de empleo que vayan a aplicarse. Puede variarse su diseño construc- 
tivo, escogerse la ubicación de sus pantallas, mandos y controles, y fijarse qué indicaciones son las prioritarias 
y deben por tanto ocupar el limitado número de pantallas disponibles. Desde el punto de vista operativo y de 
actuación, han de establecerse las opciones a emplear por el instructor, y el grado de automatismo del 
entrenamiento. | 

En 1984 se celebraron dos ciclos de reuniones para el estudio del tema, durante los meses de mayo y 

octubre, respectivamente. En ellas se abordaron las cuestiones anteriormente comentadas, y se evaluaron las 
servidumbres impuestas por algunos de los subsistemas, —imposibilidad de acceso a la memoria del ordenador 
de misión, y paralización transitoria a consecuencia de los procesos internos de actualización—, dejándose 
abierto el reto para CESELSA «de superar o minimizar dichas servidumbres. 
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Figura 4. Posición de instructor para un simulador de avión F/A-18 
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LAS ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 


os contactos mantenidos durante 1984 entre el equipo de seguimiento y CESELSA, quedaron 
plasmados en sucesivos documentos de trabajo. Su contenido, la información recibida de McDonnell a 
través del subcontrato para la fabricación de la cabina, y, fundamentalmente, la labor desarrollada por 
los ingenieros de la empresa, permitieron la entrega al E.A. en diciembre pasado de las Especificaciones de 
Diseño. Se cumple así el hito más importante de la primera fase del proyecto, que culminará con su 
aprobación dos meses después, una vez introducidas las modificaciones que de mutuo acuerdo se determinen. 





EL SISTEMA VISUAL 


na presentación conveniente al alumno del entorno exterior en que realiza su ejercicio, constituye sin 
duda uno de los factores que más contribuyen a la eficacia del entrenamiento. La importancia de este 
hecho, y la posibilidad de que alguno de los sistemas visuales en desarrollo alcanzara plena madurez 
durante los inicios del proyecto, aconsejaron dilatar su elección hasta un año después del comienzo de éste, 
fecha que se consideró como límite para no poner en peligro la de entrega final. 

La cantidad prevista en contrato para atender esta necesidad, permitía diversas opciones basadas en 
combinaciones diversas de tres pantallas, dispuestas de forma que cubrieran elcampo de visión preciso para la 
realización de las misiones que fueran a programarse, 
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Figura 5. Escenas de presentación del sistema visual VITAL VI 
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Figura 6. Desarrollo de un ejercicio de entrenamiento de un simulador de F/A-18 
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El proceso de selección previsto era el siguiente: CESELSA entregaría'al E.A. un estudio de mercado 
que abarcara las alternativas posibles, y aconsejaría una opción concreta. La Dirección del Expediente exami- 
naría los aspectos técnicos y económicos del mismo, pasando sus conclusiones al equipo de seguimiento para 
decisión. 

Sin embargo, la dinámica de los acontecimientos ha hecho que este procedimiento se transformara en 
algo más interactivo, actuando la Dirección del Expediente como agente transmisor de los requerimientos 
operativos, y como gestor de contactos con el exterior, a la vez que procesaba toda la información recogida 
para generar una propuesta final. 

Dicha propuesta fue sometida a la consideración del equipo de seguimiento en reunión celebrada el 14 
de diciembre pasado, siendo aprobada por unanimidad. En ella se elegía para nuestros simuladores un sistema 
de presentación visual con óptica de gran angular, que se encuentra en fase final de desarrollo: el Vital VI de 
McDonnell (Figura 5). Para cubrir cualquier contingencia, se había logrado de CESELSA y McDonnell la 
conformidad para una cláusula de salvaguarda que permita al Ejército del Aire evaluar hasta el 1 de abril de 
1985, el estado de madurez de este sistema; caso de no considerarlo satisfactorio, puede optarse por un Vital 
V de gran angular, sin que el cambio sea motivo aducible para un retraso del programa. Como referencia, 
diremos que este último se está integrando actualmente en el simulador que para los F-18 de Australia fabrica 
Sperry en los Estados Unidos. 


FUTURO INMEDIATO 


as actividades del programa durante este año se canalizarán en tres vertientes: constructiva, de acopio 
de información y generación del logicial. La primera comprende el diseño, fabricación y montaje de 

RES los componentes del simulador. La segunda incluye la definición, recogida y tratamiento de los datos 
precis sos. Finalmente, la tercera se refiere a la creación de las corrientes de control y de las aplicaciones que 
fijarán los modos de operar de los componentes, las opciones interrelaciones y prioridades, las secuencias del 
proceso, el nivel de automatismo y de actuación del operador, así como el desarrollo de los programas ligados. 

Si bien el producto final se evaluará en función de su capacidad para proporcionar al personal de vuelo 
el mayor grado de adiestramiento posible (Figura 6), siendo las tres fases citadas igualmente necesarias para 
lograrlo, la actividad más directamente relacionada con el E.A. será la de acopio de información, especialmente 
en los aspectos siguientes: 

a) Definición del entorno operativo. 

0) Criterios de empleo del avión simulado, 

c) Ejercicios de adiestramiento, 

d) Fijación de la amenaza. 

Estos datos, junto a los de actuaciones y movimiento del avión, serán la base para la modelización, 
incrementándose en proporción directa a su grado de idoneidad, la probabilidad de conseguir un entrenador 
eficiente, 

Dado que a lo largo de la vida en servicio de un avión, éste sufre innumerables modificaciones que 
alteran su configuración inicial, se hace preciso el “congelar” ésta en un momento determinado, para que la 
simulación tenga una referencia consistente, Los cambios posteriores aprobados para el avión podrán introdu- 
cirse o no el simulador, de acuerdo con la filosofía que se establezca, y, en todo caso, una vez sopesados los 
pros y los contras de cada caso concreto. La fecha de “congelación corresponderá a un día del primer 
trimestre de 1985, y constituirá el kilómetro cero para muchos de los trabajos comentados en este apartado. 





CONCLUSION 


stamos llegando al ecuador del programa. La etapa de definición ha dejado paso a la de ejecución, 
durante la cual surgirán los obstáculos más difíciles de superar. Para alcanzar la meta es imprescindi- 
MESES ble que cada parte asuma plenamente la responsabilidad de su cometido conscientes de que las 
circunstancias pueden no ser siempre las que nosotros escogerfamos, 

El equipo de seguimiento ha sido hasta ahora un instrumento eficaz, capaz de hacer frente a la misión 
que en su día asumió. Para que lo siga siendo en el futuro, ha de mantener el actual equilibrio, basado en la 
consideración de cada uno, —gestores, operativos y técnicos—, hacia la labor de los restantes miembros, 

La Dirección del Expediente tiene ante sí un largo camino, que requerirá de toda su energía en el 
cumplimiento de la tarea que la Ley le asigna. Su actuación se vería facilitada si las Oficinas desplegadas por el 
E.A. en EE.UU., pudieran coordinar con efectividad ante la Navy y McDonnell, el desarrollo de los acuerdos 
suscritos en la parte que afecte a los simuladores. 

Terminemos ya con un recuerdo para la empresa. No son estas líneas el lugar ni el modo para hacerle 
llegar nuestras sugerencias, sí es oportuna en cambio la ocasión, para transmitirle nuestros deseos de que el 
contrato por ella suscrito se cumpla en sus propios términos, redundando en un mejor servicio del Ejército del 
Aire y en un reconocimiento de su capacidad creativa. MY 
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Industria nacional 





Simulación 


PEDRO GARCIA VEGA | 
Director de la División de Simulación de CECSA, Sistemas Electrónicos, S.A. (CESELSA) 


sta es la historia breve, intensa e ilusionada de una industria nacional de simulación. Breve porque 


apenas cuenta cinco años desde su gestación. Intensa porque en tan poco tiempo ya ha tenido que 
recorrer un largo camino, e ilusionada porque ha necesitado la aportación de dosis generosas de 


imaginación e ilusión por parte de un grupo de personas en el Ejército del Aire y la industria para poder ilegar 


a ser realidad. 


LOS COMIENZOS 


n la primavera de 1979 llegó a la Empresa una circular del Ejército del Aire, invitando a ofertar dos 
simuladores de vuelo para el avión C-101 (E-25). 





En aquellas fechas la Empresa buscaba nuevos horizontes y trataba de consolidarse desarrollando tecno- 


logía propia. Ello, unido a su tradicional vocación aeronáutica, hizo que se estudiara el tema con especial 


cariño. 





Se ha adquirido un nuevo edificio, con más de 3.300 m? de zonas útiles de ingeniería y montaje 
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Descartada la posibilidad de importar los sistemas, se hizo un análisis exahustivo de las tecnologías 
utilizadas en un simulador de vuelo para estudiar la viabilidad de su desarrollo y fabricación. 

El resultado, aparentemente sorprendente, fue que, sin tener ninguna experiencia directa previa en este 
tipo de sistemas, la formación de nuestro personal y la capacidad industrial y de gestión de la Empresa 
alumbraban la posibilidad de acometer el proyecto, naturalmente, no sin ciertos riesgos. 

En un segundo análisis se trató de acotar estos riesgos, buscando colaboraciones concretas a la vez que se 
hacía un estudio económico de competitividad y posibilidades de mercado de este tipo de sistema. 

Nuevamente los resultados fueron positivos, por lo que se tomó la decisión de ofertar al Ejército del 
Aire el desarrollo y producción nacional de estos simuladores. 

A continuación fue preciso acometer la tarea nada fácil de convencer al Ejército del Aire de que tal 
oferta era viable y además conveniente a sus intereses. Esta tarea se vio facilitada por la extraordinaria 
profesionalidad y visión de futuro de los responsables de la gestión del programa por el Ejército del Aire, 
encuadrados en la antigua División Técnica de Industrias Aeroespaciales (DTIA), quienes efectuaron una 
rigurosa evaluación desde los puntos de vista tecnológico e industrial. 
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El apoyo de las Fuerzas Armadas a una empresa nacional frente a las empresas extranjeras es decisivo 


La decisión fue también facilitada por el hecho de que nuestra oferta fue un 10 por ciento más baja en 
precio que la del principal competidor extranjero, reuniendo los mismos requisitos en cuanto a plazo y 
especificaciones técnicas. 


PRIMERAS REALIDADES 


principios de 1980, el Ejército del Aire contrataba con la Empresa la construcción de los dos 
é2 simuladores. 

Si bien se habían concretado las colaboraciones más importantes (Escuela de Ingenieros Aeronáuticos 
para el modelado de cualidades de vuelo, CASA para equipamiento de cabina), la falta de experiencia en este 
campo abría un interrogante acerca de como acometer en general el desarrollo, evitando dar pasos en falso que 
suelen ser luego costosos de corregir y generalmente producen retrasos en el programa. 

La lógica seguida en este sentido fue simple: ¿Quién tiene más experiencia en este campo? - Lógicamen- 
te las empresas de simulación. Dentro de las empresas ¿Quién posee más concretamente este “saber hacer”? 
Los departamentos de ingenierfa o desarrollo, y en particular el jefe de departamento y sus lefes de equipo. 
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Buscando en esta dirección, se encontró efectivamente una empresa americana, que por ciertas vicisitudes 
no estaba presente en ese momento en el mercado, al tener su producción ya comprometida durante varios 
años. 

De esta manera se llegó a concretar un curso intensivo que podría titularse “Reglas fundamentales para 
desarrollar y construir un simulador de vuelo”, o más bien, diría yo: “lo que no hay que hacer a! diseñar y 
construir un simulador” que resultó de una grandísima utilidad a un costo comparativamente despreciable. 

El curso se contrató directamente con las personas [encabezadas por el director de ingenierfa) y no con 
la empresa americana, que, sin embargo, dio su consentimiento. En este sentido resulta admirable el espíritu 
de independencia profesional y libertad de uso de los propios conocimientos que impera en los Estados Unidos 
y que se deduce de esta anécdota. El curso de quince días, al que asistieron una decena de ingenieros de la 
Empresa, tuvo lugar en un motel durante las noches y fines de semana. 

De esta manera tan sencilla se adquirieron las técnicas básicas de simulación de vuelo que luego permitirían 
levar a cabo el proyecto con los resultados ya conocidos. 


La explicación de las causas de este pequeño milagro estaría incompleta si no se tuvieran en nas dos 
factores fundamentales: La increible profesionalidad, ilusión y dedicación de que hicieron gala los ingenieros 
de la Empresa, que supieron estar a la altura de las circunstancias y la extraordinaria colaboración del Ejército 
del Aire que ayudó a superar todos los obstáculos y participó activa y efizcamente en la definición de la 
configuración y funcionalidad del diseño. 


LA GRAN OPORTUNIDAD 


EN n 1983, cuando ya los simuladores del C-101 habían sido entregados, llegó de la mano del programa 
a FACA la gran oportunidad, 
También la gestación de este contrato tiene su pequeña historia, 
Inicialmente, los simuladores estaban incluidos en el contrato principal, que contemplaba su fabricación 
por la propia McDonnell Douglas Aircraft Company (MCAIR), fabricante del avión. Representantes de esta 
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De esta manera tan sncita se adquirieron las técnicas básicas de simulación de vuelo que luego permitirían llevar a cabo el 
proyecto 
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compañía visitaron nuestra empresa y después de una larga e inquisitoria sesión dictaminaron, haciendo gala de 
la prepotencia habitual en este tipo de empresas, que podrfan otorgarnos un subcontrato del orden de un 10 
por ciento del contrato principal de los simuladores, 

Como esta oferta era totalmente inaceptable y, por otra parte, después del éxito anterior, nos sentíamos 
perfectamente capacitados para acometer esta tarea en su totalidad, planteamos al Ejército del Aire esta 
posibilidad. Una vez más la respuesta fue totalmente positiva, Ante el apoyo claro del cliente, MCAIR, con el 
pragmatismo que también caracteriza a las empresas americanas, no tuvo inconveniente en dar un giro de 180 
grados reconociendo nuestra capacidad para llevar a cabo el proyecto y poniéndose a nuestra disposición para 
colaborar en su ejecución. 

Aunque había otras alternativas, como las compañfas CAE o Sperry, ambas con experiencia en simula- 
ción de F-18, y aun sin ser estrictamente necesario, nos pareció que la colaboración de MCAIR podía ser 
altamente interesante, porque nos ofrecía unas posibilidades casi ilimitada de acceso a la documentación del 
avión, lo cual suele ser el problema más crítico en simulación. Por otra parte MCAIR aportaba una experiencia 
en simulación de F-18 que debía ser de gran utilidad. : 

Je esta Manera se acordó otorgar a MCAIR un subcontrato que representaba aproximadamente un 15 
por ciento del contrato principal y que inclufa unas cláusulas especiales de transferencia de tecnología y 
acceso a documentación del F-18, 

En enero de 1984, el Ejército del Aire adjudicaba a la Empresa contrato para la realización de dos 
Simuladores Operaciones Tácticos y de Vuelo, de acuerdo con las especificaciones y plazos previstos y con un 
rebaja simbólica de un dólar sobre el precio establecido inicialmente. 


CONSOLIDACION 


| contrato del F-18 ha supuesto para la Empresa el espaldarazo a la actividad de simulación y en cierta 
manera la recompensa al esfuerzo realizado en el logro de unos objetivos. Mediante el mismo se ha 
podido impulsar esta actividad hasta lograr la capacidad y dimensión que la presencia en el mercado 
nacional e internacional requieren. 

Este contrato ha sido por otra parte el detonante que ha forzado la reestructuración de la empresa. En 
efecto, la magnitud del mismo justificaba plenamente la creación de una División de Simulación independiente, 
dotada de los medios humanos y materiales necesarios y dedicada exclusivamente a esta actividad. 

En este sentido se ha adquirido un nuevo edificio, que dispondrá a mediados de este año de más de 
1.800 m” de zonas de ingenierfa y oficinas y 1.500 m? de zonas de integración y montaje, remodeladas para 
su adaptación a la actividad de simulación. Paralelamente se han hecho grandes inversiones en instrumental 
electrónico y equipos de proceso de datos, así como en laboratorio de desarrollo y taller mecánico. 

Este esfuerzo permite a la Empresa colocarse a un buen nivel internacional, junto a la media docena de 
empresas existentes en la actualidad en el mundo dedicadas a esta actividad. Ello abre unas espectativas 
sumamente interesantes no sólo para la exportación, sino, lo que es más importante, para poner a disposición 
de nuestras Fuerzas Armadas y muy especialmente del Ejército del Aire una capacidad nacional en un área tan 
sensible como es la simulación de sistemas de armas avanzados. 

Por otra parte no hay que olvidad que la simulación de cualquier dispositivo o sistema requiere un 
conocimiento del mismo de una extraordinaria profundidad que obliga a llegar a las raíces mismas del diseño, 
lo cual proporciona una perspectiva privilegiada de cara al posible diseño de elementos similares, 

La Empresa que ha enviado ya una veintena de ingenieros a los Estados Unidos para recopilar datos del 
avión y trabajar junto a McDonnell en el modelado del mismo, se ha dado cuenta de que este contrato 
constituye una oportunidad única para formar un núcleo de verdaderos expertos en aviónica y sistemas de 
armas, que podría ser de gran utilidad en un futuro inmediato para acometer proyectos no sólo de simulación, 
sino de desarrollo de sistemas de a bordo, 





La reciente adjudicación por la Marina española de un contrato para la realización de un simulador 
operacional táctico y de vuelo para el avión de despegue vertical AV-8B, viene a consolidar aún con mayor 
firmeza estas aspiraciones y permitirá a la División disponer a mediados del presente año de una plantilla que 
contará con casi cincuenta ingenieros, todos ellos especializados en temas relacionados con el avión, en 
prácticamente todas sus vertientes: »quipamiento de cabina, cualidades de vuelo, sistemas de control de vuelo, 
navegación, sistemas de a bordo, aviónica, sistemas de armas, contramedidas, etc... que constituirán probable- 
mente el núcleo más potente en tecnologías de vanguardia existente en España en este campo. 


CONCLUSIONES 


sta pequeña historia nos conduce a una serie de reflexiones interesantes. 
La primera y más importante es, sin duda, que todo esto ha sido posible porque un día un reducido 
¿ grupo de personas en el Ejército del Aire tuvieron la imaginación y visión de futuro necesarios para 
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CARGA 


A principios de 1980, el Ejército del Aire contrató con la empresa la construcción de los dos simuladores del avión C-101 . 





comprender que de un contrato relativamente pequeño podría efectivamente depender el futuro de una 
industria nacional de simulación, aunque ello entrañara unos ciertos riesgos. Á ellos se dirige hoy nuestro 
reconocimiento más profundo. Este paso fue consolidado con la misma visión y firmeza por los gestores del 
programa FACA. 

Esto viene a demostrar algo muy importante: El enorme poder creador de tecnología y catalizador de 
desarrollo industrial que efectivamente tienen las Fuerzas Armadas, mediante una política imaginativa de 
adquisición de material. ' 

La segunda y no menos esperanzadora, es la que afecta a la industria en sí. Dando un breve repaso a lo 
expuesto anteriormente, llegamos a las siguientes conclusiones: | 
La adquisición del “saber hacer'” básico, puede hacerse en muy buenas condiciones económicas si se hace 
adecuadamente. 

Los ingenieros españoles poseen un nivel de formación, imaginación y capacidad de trabajo que los colocan 
entre los mejores del mundo para cualquier actividad que conlleve un proceso creador, El nivel de salarios, 
por otra parte, es competitivo a nivel internacional. 
Como consecuencia de lo anterior, la industria nacional puede y debe ser competitiva en precio, a igualdad 
de condiciones. Esto es particularmente cierto para productos y sistemas “altamente sofisticados y con alto 
contenido de ingenierfa. 
El apoyo de las Fuerzas Armadas a una empresa nacional frente a las empresas extranjeras es decisivo para 
que aquella pueda conseguir unas buenas condiciones de colaboración y transferencia de tecnología de 
estas. Veáse. simplemente el cambio conseguido en el caso F-18 (inicialmente 90% USA, 10% España y 
finalmente 85% España, 15% USA). 

El balance de esta pequeña historia es altamente alentador y demuestra como se puede crear alta 
tecnología y capacidad industrial, si realmente existe una voluntad en este sentido. 

En este caso el Ejército del Aire ha querido y ha sabido impulsar una industria de simulación que le 
permitirá satisfacer sus necesidades, sin perjuicio de la calidad y prestaciones, en condiciones económicas 
incluso favorables, a la vez que se beneficia de otras ventajas imposibles de cuantificar en términos económi- 
cos. Desde otra vertiente, ha contribuido de manera muy eficaz a la creación de tecnología y al desarrollo 
nacional. ; 

Creemos de verdad que es un ejemplo a seguir. WM 
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Hacia un avión táctico 


del año 2000 





VICENTE GARCIA DOLZ, Comandante de Aviación 


s previsible que a mediados 

de la próxima década ten- 

gamos en servicio los Siste- 
mas EF-18 (C-15), F-1 (C-14) y, si 
no es sustituido con anterioridad, el 
ya caduco F-5 (A/AE-9); para esas 
fechas, si el proyecto llegara a su 
realización, el EFA (European 
Fighter Aircraft) reemplazaría al 
F-1, que para entonces ya habría 
cumplido su plazo de vida. La Fuer- 
za Aérea no dispondría, sin embar- 
go, de un avión táctico adecuado, 
dado que cualquier modernización 
del F-S no resulta excesivamente 
satisfactoria para las necesidades 
operativas del año 2000. 


MISION, ESCENARIO, PRESU- 
PUESTO ECONOMICO 


En contraposición con la dimen- 
sión, la estructura de toda Fuerza 
Aérea, así como su relación cos- 
to+*eficacia, determinan su estilo ope- 
rativo. 

Lo que hay que hacer (misión) 
está condicionado por los medios 
disponibles, aunque paliado por el 
cómo hay que hacerlo (doctrina, 
procedimientos, “estilo operativo”) 
y el cómo hay que disponer los me- 
dios actuales y/o futuros (estructura 
de la Fuerza Aérea). 

Si tuviéramos que reducir a un 
solo origen los factores condicionan- 
tes de obtención, apoyo y empleo 
de una Fuerza Aérea, nos toparía- 
mos siempre con el factor presu- 
puestario. Por ejemplo, los esta- 
dounidenses: conciben unas Fuerzas 
Aéreas Tácticas bajo el prisma de 
“fuerzas de misiones especiales”: 
como -resultado, algunas unidades 
tendrán que-estar versadas en la in- 
terdicción y el apoyo aéreo cercano; 
otras, en la escolta y patrulla; otras, 
en el reconocimiento y la especiali- 
zación en contramedidas electróni- 


cas (ECM) (1). Pero tal enfoque de 
especialización es patentemente cos- 
toso. Los estados mayores de las 
Fuerzas Aéreas europeas saben que 
sus Parlamentos —con la excepción 
del sueco— jamás podrían aprobar 
sistemas de armas al precio esta- 
dounidense (2). 

La consideración fundamental a 
la hora de planear la obtención de 
cualquier Fuerza Aérea es la misión 
(lo que hay que hacer), pero esta 
viene también afectada por el tiem- 
po de escenario. ¿Para qué y dónde 
emplear una determinada Fuerza 
Aérea Táctica? Pongamos otro 
ejemplo: los estados mayores euro- 
peos tienden a contemplar con el 
mayor interés los escenarios en rápi- 
da transformación, en los cuales el 
factor tiempo resulta particularmen- 
te crítico, como en el tan comen- 
tado escenario de las Alturas del 
Golán,; las fuerzas aéreas NATO ten- 
drían que hacer frente a las fuerzas 
terrestres del Pacto de Varsovia, has- 
ta que pudieran desplegarse las fuer- 
zas terrestres propias. Sin embargo, 
el enfoque estadounidense contem- 
pla condiciones más estáticas, en las 
que el tiempo es menos crítico y 
pueden suprimirse las defensas anti- 
aéreas enemigas (3). 

Por nuestra parte, ¿para qué y 
dónde emplearíamos nuestra Fuerza 
Aérea Táctica? Dadas las caracterís- 
ticas del conflicto más probable, o 
el que en mayor medida podría 
afectar a España, y teniendo en 
cuenta nuestras limitaciones presu- 
puestarias, la aviación táctica espa- 
fiola quizás no pudiera alejarse exce- 
sivamente de la premisa operativa 
europea (ver TABLA n.” 1). Segu- 
ramente tendríamos que buscar un 
equilibrio entre apoyo cercano, en 
beneficio directo de las fuerzas de 
superficie, y la interdicción en el 
campo de batalla. Pero aún hay 
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más: los aviones tácticos también 
tendrían que ser empleados en co- 
metidos de enseñanza avanzada y de 
reconocimiento, y seguramente has- 
ta en remolques de manga para el 
entrenamiento de tiro S/A y A/A. 
No podríamos eludir la actual con- 
dición de “chacha para todo” que 
afecta a la Fuerza Aérea Táctica (y 
a toda la Fuerza Aérea, en general). 

La cuestión del dónde (el escena- 
rio) tampoco es de fácil respuesta. 
Básicamente, se trataría de un tea- 
tro con buena meteorología, tan 
montañoso como llano, terrestre y 
marítimo a la vez, con red vial te- 
rrestre no muy densa, y con am- 
biente electrónico no excesivamente 
saturado. Quizás no tendríamos que 
combatir en la típica “guerra acora- 
zada”, como la que esperaban los 
europeos; “nuestra guerra” podría 


ser “de infantería a ritmo lento”, 
sin grandes concentraciones de ma- 
terial y personal, es decir, una “gue- 
rra dispersa”, con objetivos milita- 
res, logísticos, económicos, políticos 
v sociales relativamente alejados 
unos de. otros. Las grandes concen- 
traciones militares serían muy pun- 
tuales y definidas, en zonas próxi- 
mas a lugares quizás constituyentes 
del origen del conflicto: ahí, preci- 
samente, tendrían que actuar nues- 
tros aviones tácticos, en los cometi- 
dos de interdicción del campo de 
batalla (quizás en primer lugar) y en 
los de apoyo cercano (seguramente, 
tras frenar en seco los primeros 
avances terrestres enemigos, apoyan- 
do quizás el desembarco de una 
FOCODA o un avance terrestre 
propio), sin olvidar los ataques a 
unidades navales. 

Sea como fuere, parece lógico que 
un avión táctico no debe empeñarse 
en combate contra un carro aislado, 
en razón de las diferencias de coste 
económico entre ambos. Es decir, 
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FUERZAS AEREAS TACTICAS. DIFERENCIAS DOCTRINALES Y OPERATIVAS 


FUERZAS AEREAS TACTICAS USAF 
ESTRATEGIA: Nuclear y convencional. 
ESCENARIOS: Globales. 


CONFLICTOS MAS PROBABLES: 


— Guerra acorazada en Europa. 

— Guerra de infanteria a ritmo lento en un contexto similar 
al coreano. 

— Intervención contra alguna pequeña potencia con algunas 
armas modernas. 

— Intervención en una situación similar a la de Angola. 


ESTILO OPERATIVO: Basado en: 


— Alta tecnología y especialización, 

— Unidad en los procedimientos operativos, sobre todo los 
utilizados por las fuerzas aéreas tácticas en los teatros del 
Pacífico y Europa. 

— Centralización del mando y control. 

— Automatización completa de los Sistemas 1C3. 

— Tácticas de vuelo a haja cota (entre 500 y 1500 pies) (2) 
y con pocas rutas de ataque. 

— Supresión de las defensa aéreas enemigas. 

— Empleo de armas A/S teleguiadas, de gran precisión (misi- 
les). 

— No muy altas tasas de salida, aunque sostenidas, 


PREMISA OPERATIVA: Centralización de la potencia de 
fuego. Importancia considerable del apoyo aéreo cercano 
(CAS) y de la interdicción profunda, 


FLEXIBILIDAD: Significa control en tiempo real de los avio- 
nes en el aire, para realizar cambios de último minuto en las 
misiones de los aviones de apoyo aéreo cercano a blancos 
más críticos. 

El planteamiento es relativamente rigido en la jefatura y el 
lanzamiento del vuelo. 

Una consecuencia de todo lo anterior, según críticas euro- 
peas, es que los pilotos USAF están demasiado atados a rigu- 
rosas exigencias de seguridad y control del espacio aéreo, en 
detrimento de la iniciativa y la agresividad del aviador indivi- 
dual, 

TECNICAS DE NAVEGACION: Mayor hincapié en sistemas 
GCI y sistemas de conducción AWACS. 


BASES OPERATIVAS: Dotadas con todos los servicios, rela- 
tivamente alejadas del posible frente. 


GUERRA ELECTRONICA: Equipos complejos, a bordo y en 
dispositivos interiores, 


PRESUPUESTACIONES: Las Cámaras legislativas estadouni- 
denses ponen menos dificultades que las europeas, a la hora 
de financiar una fuerza aérea táctica moderna y compleja, o 
cualquier otro sistema de armas, 
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TABLA N.” 


FUERZAS AEREAS TACTICAS EUROPEAS (BRITANICA 
Y ALEMANA) 


ESTRATEGIA: Convencional. 


ESCENARIOS: Regionales (limitados a Europa). 


CONFLICTOS MAS PROBABLES: 


— Guerra acorazada en Europa, de corta duración. 


ESTILO OPERATIVO: Basado en: 


— Tecnología media. Se confía más en la organización y los 
procedimientos operativos, 

— Diversidad nacional en los procedimientos operativos, Se 
trata de una actitud consciente: se espera con ella, funda- 
mentalmente, negar al posible adversario toda previsibili- 
dad sobre doctrina propia. 

— Unión y coordinación del mando y control, aunque con 
mínimos dispositivos independientes de recOBIicn de infor- 
mación y mando. 

- Semiautomatización de los Sistemas 1C3. Se estima que la 
automatización completa implica gran inflexibilidad, toda 
vez que el enemigo puede descubrir los confines de lo 
pronosticable y operar fuera de ellos. A fin de cuentas, el 
hombre es más imprevisible que la máquina, 

— Taácticas de vuelo a muy baja cota (250 pies) y con abun- 
dancia de rutas de ataque, 

— Evitación de las defensas aéreas enemigas, 

— Empleo de armas A/S de caída libre, pero de gran disper- 
sión (multibombas). 

— Altas tasas de salidas, relativamente discontinuas. 


PREMISA OPERATIVA: Ayuda al comandante terrestre en 
la realización de su plan de maniobra. Se estima que no es 
necesario centralizar la potencia de fuego, dado que capaci 
dad destructiva no es necesariamente sinónimo de eficacia 
general, Hincapié no en el apoyo aéreo cercano, sino en la 
interdicción en el campo de batalla de las reservas ep 
de segundo escalón, 


FLEXIBILIDAD: Significa generar el mayor número posible 
de salidas (por ejemplo, en oleadas de 10 aviones) y restringir 
en lo posible el apoyo aéreo cercano, 

La flexibilidad y la descentralización se producen en la jefa» 
tura, el lanzamiento del vuelo (operaciones “de salida y en- 
trada” o misión rápida, con vuelos cortos de dos aviones a 
muy baja cota) y la flexibilidad implícita que suponen las 
altas tasas de salidas. 

Según los europeos, sus pilotos son más 
ro más agresivos, 


TECNICAS DE NAVEGACION: Mayor hincapié en las técni- 
cas autónomas (numéricas O inerciales). 


“individualistas”, pe- 


BASES OPERATIVAS: Dispersas y secundarias, “de desplie- 
gue”, situadas en líneas de avanzada, 


GUERRA ELECTRONICA: Básicamente, equipos ECM relati- 
vamente simples, en dispositivos exteriores. 


PRESUPUESTACIONES: Los Parlamentos europeos, excluido 


el sueco, no aprobarían una fuerza aérea al precio estadouni- 
dense, 
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los cometidos de apoyo cercano, en 
un escenario como el imaginado, 
podrían ser secundarios, en relación 
con los de interdicción. 


¿AVION TACTICO SIMPLE 0 
COMPLEJO? 


Hace un año, aproximadamente, 
se zanjó la polémica norteamericana 
sobre la conveniencia de dotar a la 
USAF de aviones menos caros y 
más numerosos (4). Los partidarios 
de tal tendencia argúían que, si bien 
los aviones tácticos de tecnología 
simple dependerían del apoyo ade- 





llevar en configuración de superiori- 
dad aérea hasta seis misiles AIM-9L 
termosensibles, 

Sin embargo, los partidarios de la 
tendencia opuesta —menos número 
de aviones, pero más complejos 
afirmaban que los aviones simples 
Operarian en clara desventaja en 
combate A/A, dado que carecerían 
de capacidad de misiles A/A de lar- 
go alcance. Además, los aviones que 
dependen del apoyo AWACS y GCI 
requerirían mayor información y 
propendrían a degradar las teleco- 
municaciones. En casos extremos, 


todo ello podría dificultar seriamen- 





prendió el estudio pertinente para 
estimar el número de aviones que se 
podrían obtener según las variables 
costos de adquisición, costos de per- 
sonal y costos de mantenimiento, 
considerando las restricciones presu- 
puestarias observadas durante los 
últimos años, y las repercusiones 
que un mayor número de aviones 
podría tener en el planeamiento de 
fuerzas futuras. El estudio se ocupó 
del número de aviones A-10 (com- 
plejidad reducida) y F-16 (comple- 
jidad intermedia) que pudieran ha- 
berse obtenido, operados y dotados 
de personal con los fondos emplea- 


FIGURA N.” 1, El programa francés Dassault-Bre guet AC-X desarrolla un avión táctico que reemplazará a los Jaguar de la Fuerza 
Aérea Francesa en la década de los 90. El prototipo volará seguramente en 1986 


cuado AWACS y GCI, y del tiempo 
despejado (para alcanzar sus objeti- 
vos de superficie), ofrecerían nota- 
bles ventajas: bajo costo, alta ma- 
niobrabilidad y tamaño reducido: 
además, se había demostrado que en 
combate A/A, muchos aviones de 
tecnología sencilla eran sobradamen- 
te capaces de neutralizar la ventaja 
de los aviones enemigos de tecnolo- 
gia compleja: se saturaría el espacio 
del combate aéreo y “a río revuel- 
to”, ganarían los aviones sencillos. 
Estos argumentos se reforzaban con 
la tesis de que en A/A, los avio- 
nes sencillos, tipo F-5G, podrían 


te o impedir los cometidos de otros 
aviones, tanto en A/A como en A/S. 
También se afirmaba que el empleo 
de gran número de aviones podría 
deteriorar la capacidad de reabaste- 
cimiento en vuelo. En términos de 
control de fuerzas (y en aspectos lo- 
gísticos), se llegaba a la conclusión 
ineludible de que un número menor, 
en vez de mayor, sería mejor para la 
estructura de la Fuerza Aérea Tác- 
tica. 

En respuesta a la petición del 
Congreso USA sobre “conceptos de 
aviones menos complejos y menos 


caros”, una empresa de Virginia em- 
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dos en los F-15 (complejidad ele- 
vada). Consideró opciones de costos 
iguales de adquisición, costos del 
ciclo de vida iguales y personal limi- 
tado, para demostrar los efectos de 
permutar la complejidad por la sim- 
plicidad. 

Con costos iguales de adquisición 
(ver TABLA n/ 2) se comprobó 
que se podrían obtener 72 escua- 
drones de A-10 ó 48 escuadrones de 
F-16, con el dinero que costaron 24 
escuadrones de F-15, lo cual repre- 
senta una relación 3:2:1. Estas fuer- 
zas más extensas de aviones más 
simples aumentarían las necesidades 
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OPCIONES AVION SIMPLE - AVION COMPLEJO 


TABLA N.? 2 


OPCION A: PARA COSTOS IGUALES DE ADQUISICION 


N.” DE 
ESCUADRONES No 


TIPO DE AVION 


A-10 (Complejidad reducida) 
F-16 (Complejidad media) 
F-15 (Complejidad elevada) 


N.” TOTAL DE 
PERSONAL 
NECESARIO 


RELACION DE 
DE AVIONES 


OPCION B: PARA COSTOS DEL CICLO DE VIDA IGUALES 


N.” DE 
ESCUADRONES 


TIPO DE AVION 

A-10 (Complejidad reducida) 
F-16 (Complejidad media) 
F-15 (Complejidad elevada) 


TIPO DE AVION 

A-10 (Complejidad reducida) 
F-16 (Complejidad media) 
F-15 (Complejidad elevada) 


totales de personal en 22.000 para 
los A-10 y en 12.000 para los F-16, 
en una relación A-10/F-16/F-15 
igual a 2,45:1,79:1. Es decir, el di- 
nero ahorrado en los costos iniciales 
de adquisición sería más que consu- 
mido por el aumento en los costos 
totales para el ciclo de vida en los 
conceptos de operaciones, apoyo y 
personal, 

El estudio mantuvo luego cons- 
tante el costo total del ciclo de 
vida, a fin de determinar la cantidad 
de cazas de complejidad reducida o 
mediana que podrían obtenerse y 
manejarse con el costo total del ci- 
clo de vida de los F-15. Resultó que 
se desviarían 7.000 y 4.000 millones 
de dólares, respectivamente, en in- 
vestigación y desarrollo, y las necesi- 
dades de personal superarían aún las 
necesidades del F-15 en 22.000 
hombres para el A-10 y en 7.000 
hombres para el F-16. Con esta 
opción ocurriría una reducción no- 
table en el número de escuadrones: 
los de A-10 pasarían de 72 a 54, y 
los de F-16 se reducirían de 48 a 
39. La relación de aviones descen- 
dería a 2,25:1,63:1. Por último, se 
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N.” DE 
ESCUADRONES 


N 


RELACIÓN DE 
N. DE AVIONES 


N.. TOTAL DE 
PERSONAL 
NECESARIO 


RELACION DE 
N.” DE AVIONES 


consideraron reducciones modestas 
de personal (7% para el A-10 y 3% 
para el F-16) para determinar cuan- 
tos escuadrones de complejidad re- 
ducida o mediana podrían dotarse 
de pilotos con los límites de perso- 
nal del F-15: los escuadrones de 
A-10 se reducirían a 30 y los de 
F-16 a 27. La relación de aviones 
aún descendería más: 1,25:1,13:1. 
Según esta opción, aunque pudiera 
obtenerse, operarse y dotarse de pi- 
lotos una relación de, aproximada- 
mente, 1,25 aviones simples para 
cada F-15, y aunque se pudieran 
ahorrar 15.000 millones de dólares, 
la desventaja evidente es el reducido 
número de escuadrones de aviones 
“simples”: unos 30 escuadrones, 
frente a 24 de F-15, La credibilidad 
táctica constituiría un gravísimo 
probiema (5). Además, serían nece- 
sarios incrementos espectaculares en 
el presupuesto y en las dotaciones 
de personal para adquirir y Operar 
un número adecuado de cazas sim- 
ples, capaz de igualar el potencial de 
los F-15. Por su parte, la opción B 
(TABLA n.” 2) presenta una dismi- 
nución sustancial en número de es- 


. TOTAL DE 
PERSONAL 
NECESARIO 


RELACION DE NE- 
CESIDADES TOTA- 
LES DE PERSONAL 


RELACION DE NE- 
CESIDADES TOTA- 
LES DE PERSONAL 


RELACION DE NE- 
CESIDADES TOTA- 
LES DE PERSONAL 





cuadrones de complejidad reducida 
o media, y las necesidades de perso- 
nal serían idénticas a las de la op- 
ción A, o sea, no habría ventaja 
alguna en tal aspecto (6). 

Resultado de lo anterior: las 
Fuerzas Aéreas Tácticas estadouni- 
denses siguen basando su estilo ope- 
rativo en la alta tecnología y la es- 
pecialización (TABLA n.. 1) (7). 

Por su parte, las Fuerzas Aéreas 
Tácticas europeas constituyen to- 
davía una panoplia mixta, entre los 
anacronismos y la brusca puesta al 
día. La Fuerza Aérea Sueca ha sido 
la excepción. Pero en Inglaterra se 
observa cierto acomodo, según el 
cual se mantiene una orgánica visi- 
ble a expensas de un menor número 
de aviones por escuadrón, y de es- 
cuadrones por alas. Alemanes e ita- 
lianos mezclan aviones caros y bara- 
tos (han incluido el MRCA Tornado 
en sus Fuerzas Aéreas). Holandeses 
y belgas hacen lo mismo, tras la 
adquisición del F-16. Ahora bien: la 
tendencia europea muestra serios in- 
tentos de modernización y especiali- 
zación en el campo táctico. Los bri- 
tánicos desarrollan el Experimental 
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ar 


Aircraft Programme (EAP), en com- 
petición con el programa francés 
ACX (FIG. n.? 1). Los suecos 
asumen el concepto Light Combat 
Aircraft (LCA) a través del avión 
JAS 39 Gripen (FIG. n.? 2). Y los 
italo-brasileñíos han desarrollado el 


segundo prototipo Aerita- 
lia/Aermacchi/Embraer AM-X (FIG. 
n.- 3) (8). 


También hay proyectos muy in- 
geniosos, cuasi-revolucionarios, co- 
mo los siguientes: 

— Proyecto Virus TW-02 “Twin- 
wing”, en investigación por un equi- 
po británico-sueco desde hace once 
años. Su pequeño tamaño, así como 
la instalación de su motor, disminu- 
yen la firma infrarroja y la detec- 
ción por los radares (FIG. n.. 4). 

— El Piranha 6, diseñado por 
unos ingenieros suizos, es práctica- 
mente tan pequeño como el Virus 
TW-02. Se estima que, una vez de- 
tectado, un cañón antiaéreo de me- 
dio calibre precisaría para derribarlo 
un 40 por ciento más de disparos 
que para abatir un F-16 (FIG. 
n. 5). 

. — El Addax-1 incorpora concep- 
tos muy originales, como el fuselaje 
“lifting body” (FIG. n.”6) (9). 

Pero la consideración fundamen- 
tal consiste en que los europeos mi- 
ran hacia el avión táctico complejo. 
En el viejo continente se abandona 
la idea del avión simple o casi obso- 
leto. Algunos creen que el británico 
Hawk de 'un solo asiento competirá 
en el mercado ventajosamente con 


el F-20 Tigersnark no más tarde de 
1986. También se piensa que el cita- 
do Hawk monoplaza dejará al Alpha 
Jet prácticamente fuera del mercado 
(10). También la mejora de equipos 
y el aumento de capacidad de cargas 
suspendidas constituye realidades 
evidentes de los aviones tácticos eu- 
ropeos de la próxima década. Ejem- 
plo: el futuro Hawk Series 200 se 
equipará de forma muy completa 
(FIG.n 7) y la versión 200-60 
tendrá seis puntos duros capaces de 


transportar un total de 3.100 Kg. 
(11). 

En resumen: los aviones tácticos 
europeos del año 2000 dispondrán 


de tecnología compleja. 


TRANSPORTAR 3.000 KG. DE AR- 
MAS A 500 KM., CON PERFIL 


BAJO-BAJO-BAJO 
El futuro avión táctico debería 


entrar en servicio no después de 
1995: hacia esa fecha sólo dispon- 
dríamos del EF-18 como Sistema 
fundamental de A/S, y del EFA pa- 





FIGURA N.” 2. El avión sueco JAS 39 Gripen estará en servicio en el año 1987. Es un 
desarrollo del concepto Light Combat Aircraft, 





FIGURA N.” 3. El segundo prototipo Aeritalia/Aermacchi/Embraer AM-X realizó su primer vuelo en noviembre de 1984. Se espera 
que comience a exportarse en 1988. Tendrá un radio de acción de 370 Km. con cargas externas de 2.720 Kg. a perfil bajo-bajo-bajo 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Mazrzo 1985 


293 





FIGURA N.” 4, El proyecto Virus TW-02 “Twinwing'” proporcionará un pequeño avión táctico con peso en vaclo de 2.266 Kg. Su 
pequeño tamaño y la instalación de su motor, disminuirán la firma infrarroja y la detección por los radares. Su precio también será 
muy ventajoso 





FIGURA N.” 6. El Addax-7 será un bimotor polivalente de 
FIGURA N. 5. El Píranha 6 es casi tan pequeño como el Virus 6.441 Kg. de peso en vacío y 20.971 Kg. de peso total a plena 


TW-02. Con una carga típica de combate tendrá un radio de  “4rga. Está dentro del concepto “lifting body”, Es otro avión 
acción de 450 Km, táctico del año 2000 . 


294 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 


ra A/A. El avión táctico tendría es- 
tos cometidos por orden de priori- 


dad: 
a) Interdicción del campo de ba- 


talla (12): penetración hasta los 
principios del segundo escalón, es 
decir, a 100 NM por detrás del bor- 
de avanzado del área de combate 
(FEBA) (13). 

b) Apoyo aéreo cercano (CAS). 

c) Superioridad aérea: objetivos 
terrestres (bases aéreas y radares) y 
aéreos (aviones en vuelo). 

d) Reconocimiento por imáge- 
nes. 

e) Enseñanza avanzada, previa al 
EF18 y al EFA. 

Para los cometidos a), b) y c) se- 
ría precisa una versión monoplaza, y 
otra biplaza para los d) y e). El nú- 
mero de escuadrones no podría des- 
cender de tres (72 aviones) en caso 
alguno (14), dos dedicados, funda- 
mentalmente, a los tres primeros co- 
metidos, y uno a los dos restantes, 

Según las características del esce- 
nario, no sería preciso para el avión 
un radar de seguimiento, pero la na- 
vegación debería ser autónoma: ha- 
ría falta una unidad de navegación 
inercial. Naturalmente, el piloto dis- 
pondría de control de HOTAS 
(hands-on-throttle-and-stick weapon 
system, o sistema de manejo de ar- 
mas en las empuñaduras de gases y 
palancas), y de visores HUD (head- 
up display) y HDD (Head-down dis- 
play). 


Un avión del año 2000 estaría 


dotado de tecnología de control 
fly-by-wire (FBW); van a tenerla el 
británico EAP, el francés ACX, el 
sueco JAS 39, el israelí Lavi y el 
suizo Piranha 6 (15). 

Quizás no sería preciso para el 
futuro avión táctico un radioaltíme- 
tro, pero sería imprescindible un 


IFF, Por lo que respecta a equipos. 


de guerra electrónica (EW) defensi- 
va, harían falta un dispensador de 
chaff (tipo AN/ALE-28) y bengalas; 
también sería indispensable un aler- 
tador de amenaza (tipo AN/ALR- 
62 (V) 4); se podría prever la conve- 
niencia de instalar un perturbador 
de onda continua (tipo AN/ALOQ- 
137 (V) 4) y un alertador de amena- 
za infrarroja (tipo AN/ALR-23), Los 
equipos básicos deberían estar mon- 
tados dentro del avión, no en 


Head-up display 
Up-front 


controller 
Radar warning 


receiver and 
processor 


Weapons control 


electronics unit 


Video recorder 





Laser 


ranger IFF Multi-purpose HOTAS 
display controls 
HUD electronics unit 
Inertial navigation unit 
FLIR 





Laser ranger 





Radar display 







Transmitter/receiver 


Radar scanner 





! A 
Sus 11 E 


É 
y 
Radar processing equipment 








FIGURA N.? 7, Un ejemplo de la complejidad de los actuales aviones tácticos auropeos 

es el constituido por las opciones de equipamiento del monoplaza británico Hawk Serjes 

200. Obsérvese que ya son inseparables del actual avión táctico equipos de bombardeo 
de precisión (FLIR, Laser ranger) o de búsqueda de objetivos [radar scanner] 
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“*pods”. De todos modos los costos 
de producción, proporcionales al pe- 
so del avión, serán bastante determi- 
nantes. 


Pero un avión de guerra sólo sir- 
ve en la medida de su poder de des- 
trucción; de lo contrario, se convier- 
te en carísimo instrumento deporti- 
vo de aeroclub o en marcial y vistosa 
máquina de desfile militar en tiem- 
po de paz. Veamos las armas: 


El binomio avión-armas debe 
constituir unidad íntima. Pensar só- 
lo en la obtención del avión suele 
constituir motivo de castración futu- 
ra, dado que resulta dificilísimo y 
carísimo dotarle de armas de varia- 
das procedencias. Tenemos el ejem- 
plo en el Mirage F-1: a un avión 
francés se le adapta muy difícilmen- 
te armamento norteamericano. Si 
nuestro avión táctico va a ser espa- 
ñol, se le deberá dotar de armamen- 
to español o nacionalizado. 


El avión podría llevar un cañón 
interno de 30 mm, de 200 a 250 
- “rounds”. Para autodetensa A/A se- 
rían precisos dos misiles de guía in- 
frarroja (el futuro misil ASRAAM), 
en punta de plano. El armamento 


ESPECIFICACIONES DE VARIOS AVIONES TACTICOS FUTUROS 


AERITALIA/ 


A/S es la clave: quizás sería impres- 
cindible transportar mo menos de 
3.000 Kg. de bombas y misiles a una 
distancia de 500 Km., lanzarlos y 
regresar, el perfil para este tipo de 
misión sería el bajo-bajo-bajo. Es de- 
cir, no se confía demasiado en la 
posibilidad real de reabastecimiento 
en vuelo ni en las escoltas armadas 
en las recuperaciones a alta cota, da- 
da la limitación general de medios 
de la Fuerza Aérea propia, que se 
presume también para la próxima 
década. Además, no hay motivos pa- 
ra suponer que los estilos operativos 
tácticos del año 2000 no sigan sien- 
do a muy baja cota (a 150 pies de 
la superficie). Estas consideraciones 
no significan que el futuro avión 
táctico no deba disponer de capaci- 
dad de reabastecimiento en vuelo. 
En un escenario de objetivos dis- 
persos serán más necesarias las ar- 
mas de precisión que las de disper- 
sión: el avión llevará fundamental- 
mente bombas guiadas (quizás por 
láser) y misiles anticarro y antirra- 
dar. Una carga típica de combate 
A/S, para un radio de acción de 500 
Km., podría estar constituida por 8 
bombas guiadas por láser de 250 


AERMACCHI/ 


EMBRAER AM-X 


ENVERGADURA 
LONGITUD 
ALTURA 
MOTOR 


10,00 m 
4,576 m 


MK 807 
POTENCIA 49,1KN 
PESO EN VACIO 
PESO MAXIMO AL 
DESPEGUE 
CARRERA DE 
DESPEGUE 


RADIO DE ACCION 


13,575 'm 


Rolls-Royce Spey 


6.000 Kg 
11.500 Kg 


950 m (1) 
520 Km (Q) 


PIRANHA 6 


8,00 m 
96 m 
3,2 m 

R.R. Viper 
632 
18 KN 
2.266 Kg 


7,62 m 
11,43 m 
4,25 m 
RB 199 


41 KN 
4.641 Kg 
3.342 Kg 7.040 Kg 


610 m (3) 
200 Km (4) 


300 m (5) 
450 Km (6) 


(1) Al nivel del mar, ISA, peso máximo al despegue. 
(2) Perfil A-B-A, 2.720 Kg. de carga externa, peso máximo al despegue, 5 minutos de combate, 10% de reserva; con perfil 


B-B-B, 370 Km de radio de acción, 


(3) Al nivel del mar, ISA, con peso máximo al despegue, 
(4) Incluye cinco minutos a potencia máxima sobre el punto de combate, sólo se-emplea combustible interior para la distancia 


expresada. 


(5) Al nivel del mar, ISA, con peso máximo al despegue. 
(6) Sólo con combustible interno; incluye una carga típica de combate. 


(7) Sin datos fiables. 
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Kg. (tipo GBU-12) y 4 misiles anti- 
carro (tipo Maverick). Sería preciso 
a bordo un equipo FLIR (forward 
looking infra red) o un laser ranger 


Quizás serían suficientes cinco 
puntos de suspensión bajo los pla- 
nos y el fuselaje (tres estaciones hú- 
medas y dos secas), capaces de so- 
portar un peso total de 4.500 Kg. La 
estación central debería ser apta pa- 
ra transportar un misil antibuque. 
Dadas las características comparati- 
vas de la TABLA n” 3, no debe 
parecer extraño a nadie que seme- 
jante avión táctico pudiera pesar en 
vacio unas 7 toneladas, y de 12 a 
14 toneladas máximas al despegue. 
Quizás sería preciso un motor de 60 
a 70 kN, aunque muchos prevén co- 
mo muy probable para el año 2000 
que el LCA disponga de dos moto- 
res (16). | 


La versión biplaza no debería 
afectar a la capacidad de carga ex- 
terna, aunque disminuyera la de 
combustible interior, Esta versión 
sería la encargada del reconocimien- 
to por imágenes y de la enseñanza 
avanzada; en el primer caso, el avión 
podrá llevar montadas cámaras foto- 


TABLA N. 3 


8m 
14 m 
4m 
General Electric . 
E404J E 
80 KN 
8.000 Kg 


13,5 m 
14,2 m 
3,74 m 
2xR,R, 
Spey 807 
2x49 KN 
6.441 Kg 
20.971 Kg 21.000 Kg 
1) (7) 
(m (1) 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 





eráficas y/o un radar de visor late- 
ral, 

La industria española es capaz de 
acometer la investigación y el desa- 
rrollo de semejante avión. Queda la 
cuestión de intercalar un avión tácti- 
co capaz de cubrir el intervalo de 
tiempo hasta 1995: eso ya es otro 
tema. No faltan aviones en el merca- 
do capaces de sustituir al F-S desde 
los años 1987-89, pero cualquier 
sustitución en semejante aspecto no 
debiera ir en detrimento de la actual 
capacidad que el F-5 proporciona a 
la Aviación Táctica. ' 


CONCLUSIONES 


— El avión táctico español del 
año 2000 quizás tenga como misión 
primordial la interdicción del campo 
de batalla, más que la de apoyo aé- 
- Treo cercano, dadas las previsibles ca- 
racterísticas y el escenario de un po- 
sible conflicto que España tuviera 
que arrostrar, 

-— Las otras misiones del avión 


serán las de superioridad, reconoci- 
miento y enseñanza. 

— Dicho avión deberá estar equi- 
pado de manera acorde con el mfni- 
mo tecnológico que apuntan actual- 
mente los diversos proyectos euro- 
peos: navegación autónoma, visores 
head-up display y head-down dis- 
play, control fly-by-wire y dispositi- 
vos de EW defensiva. 

— Serían necesarios tres escua- 
drones, o sea, 72 aviones: dos escua- 
drones para interdicción, apoyo y 
superioridad, y un escuadrón para 
reconocimiento y enseñanza. 

-- Para un escenario de objetivos 
dispersos, el armamento del avión 
sería más del tipo de precisión 
(bombas guiadas y misiles A/S) que 
de dispersión (bombas “cluster”, 
por ejemplo), pues no se espera una 
guerra acorazada y sí una “de infan- 
tería a ritmo lento”. 


— El concepto preliminar del 
avión se basaría, fundamentalmente, 
en la premisa de transportar 3.000 


NOTAS 


Kg, de armamento a unos 500 Km. 
de distancia, a perfil bajo-bajo-bajo, 
dado que no se confía en la excesi- 
va disponibilidad de aviones de rea- 
bastecimiento en vuelo ni en las es- 
coltas por otros aviones al regreso 
de las misiones. Sin embargo, el 
avión debería estar equipado con 
dispositivos de reabastecimiento en 
vuelo. 

— Según la premisa anterior, el 
avión quizás pesaría en vacío unos 
7.000 Kg. y de 12.000 a 14.000 Kg. 
máximos al despegue. Para ello, se- 
guramente necesitaría un motor (o 
dos) con una potencia entre 60 y 
70 kN. 

— La versión biplaza se encarga- 
ría de la enseñanza avanzada y el 
reconocimiento por imágenes, tanto 
fotográfico como radar, 

— La industria española posee 
capacidad suficiente para iniciar la 
investigación y el desarrollo de se- 
mejante avión, sola o asociada a 
otras industrias europeas. E 


(1) 


(2) 


RALPH, E., Tactical Air Systems and the New Technolo- 
gics, en The Other Arms Race, Lexington, 1975, p. 32. 


Vid. L. CANBY, STEVEN, La potencia aérea táctica en la 
guerra acorazada; la divergencia en el seno de la NATO, en 
Air University Review, otoño 1980, p. 35. 


(3) Hay quienes opinan que las defensas antiaéreas enemigas no 


se pueden ablandar, ni tampoco las fuerzas terrestres en sí 
pueden atacarse, si los contrastes de blancos impiden la 
efectividad de las armas teleguiadas y las defensas antiaéreas 
orgánicas enemigas están dispersas o pueden reponerse con 
facilidad. 


(4) En el informe del Comité de Servicios Armados de la Cáma- 


za de Representantes, publicado el 15 de mayo de 1979, se 
expresaba lo siguiente: “En vez de considerar aviones más 
complejos, más costosos y más difíciles de abastecer y man- 
tener, el comité considera que la Fuerza Aérea debería es- 
forzarse estudiando conceptos de aviones menos complejos, 
menos costosos, capaces de aumentar el estado de prepara- 
ción e incrementar el número”. 


(5) En esta opción todavía harfan falta 240 pilotos más para 


los A-10, y 117 para los F-16. 


(6) Vid. W. JOHNSON, HERBERT, Cazas de la Fuerza Aérea, 


¿Simples o complejos? , en Air University Review, invierno 


1983-84, pp. 53-54, 


(7) Un ejemplo de complejidad y especialización en el campo 


(8) 


táctico es el nuevo Grumman EF-111A Raven que entró en 
servicio en el 42 Escuadrón de Combate Electrónico, inte- 
grado en la 20,0 Ala de Caza Táctica. Está diseñado precisa- 
mente para el teatro europeo. 


Sus equipos de EW defensiva son: perturbador electrónico 
de onda continua AN/ALQ-137 (V) 4; alertador de amena- 
za AN/ALR-62 (V) 4; dispensador de chaff AN/ALE-28; 
alertador de amenaza infrarroja AN/ALR-23. 


El equipo de EW ofensiva es, fundamentalmente, el pertur- 
bador modulado ALQ-99E TJS (en Jane's Defence Weekly, 
28 de julio de 1984, p. 113). 


El segundo prototipo AM-X hizo su primer vuelo el 19 de 
noviembre de 1984 en Turín. Hay dos prototipos brasile- 
ños, construidos por Embraer, el segundo de los cuales no 
volará hasta, por lo menos, otoño de 1985 (en Jane's De- 
fence Weekly, 22 de diciembre de 1984, p. 1123). 


(9) Vid. WALTERS, BRIAN, Battlefield suport what chance 
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(10) 


(11) 


(12) 


(13) 


(4) 


(15) 


for outsiders?, en Jane's Defence Weekly, 22 de diciembre 
de 1984, pp. 1113-1116. 


Vid. WOOD, DEREK y HUTCHINSON, ROBERT, Single- 
seat flawk on the move, en Jane's Defence Weekly, 23 de 
junio de 1984, pp. 1014-1015. 


Vid. WRIXON, TIM, European military aircraft, en Jane's 
Defence Weekly, 1 de septiembre de 1984, 


La interdicción del campo de batalla trata de destruir la red 
de caminos, vehículos y abastecimientos que se acercan al 
borde avanzado del área de combate (FEBA), con el propó- 
sito no de destruir al azar puentes y vehículos a lo largo de 
un amplio frente, sino de obtener una ventaja mediante 
acciones capaces de evitar que el enemigo mueva sus reser- 
vas y.cambie sus fuerzas a sectores críticos. 


Los vocablos “segundo escalón”? encierran una ambigiúedad; 
en el escenario europeo, ias unidades soviéticas emplean el 
concepto de primero y segundo escalón. Los significados 
alemanes y británicos específicos son las divisiones de reser- 
va del primer escalón del frente soviético; las fuerzas del 
frente del segundo escalón son consideradas demasiado leja- 
nas. Sin embargo, la interpretación alemana es algo más 
amplia que la británica: para los británicos, el primer esca- 
lón 'significa las divisiones de reserva de los ejércitos atacan 
tes; la interpretación alemana incluye ejércitos con escalo- 
nes de refuerzo, En factores tiempo-distancia, los británicos 
cuentan con penetrar hasta 100 Km,, actuando en el campo 
de batalla dentro de las 24 horas; para los alemanes, de 200 
a 300 Km., comenzando a combatir entre el segundo y 
tercer día. 


Para sustituir el medio centenar escaso de aviones F-D ac- 
tualmente disponible, y dada la magnitud del número de 
cometidos previstos, menos de 72 aviones constituiría cifra 
muy insatisfactoria, Sería oportuno abandonar la hispánica 
costumbre según la cual se marcan necesidades superiores a 
las reales, con la esperanza de obtener lo que de veras se 
necesita, tras la proverbial “rebaja”? de quien concede (el 
famoso “tío Paco”). 


El avión italo-brasileño AM-X no necesita control FBW ab- 
soluto. Este avión puede ser controlado adecuadamente sin 
señales eléctricas en los mandos de alerones y elevador, que 
funcionan mecánicamente. El timón de cola, sin embargo, 
tiene una unidad eléctrica doble (Jane? Defence Weekly, 25 
de agosto de 1984, p. 289). 


(16) Cfr. BOOT, ROY, Future combat aircraft: issues to be re- 


solved, en Janes Defence Weekly, 8 de diciembre de 1984. 
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SIVIM: Avance 
de la Meteorología Española 


de 


MANUEL CORRAL BACIERO 





Rueda de prensa para presentar el equipo informático, presidida por el Ministro de Transportes y Comunicaciones. 


a presentación el 11 de di- 

ciembre de 1984 del mayor 

ordenador de uso genérico 
instalado en Europa nos permitió 
establecer contacto con un ambicio- 
so programa cuatrienal a cuya fi- 
nalización la meteorología española 
habrá dado un salto de gigante. 

El plan es el SIVIM: Sistema In- 
tegral de Vigilancia Meteorológica, 
de implantación entre 1984 y 1987, 
Su corazón, cerebro y nervios será 
el potente ordenador FACOM 382, 
un sistema redundante con capaci- 
dad de procesar hasta 41 millones 
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de instrucciones por segundo. 

Sepamos, a la vista de los infor- 
mes de su promotor, el Instituto 
Nacional de Meteorología, qué hay 
detrás de esta inversión estatal de 
675 millones de pesetas, precio del 
ordenador, dentro de un plan cuyo 
coste total superará los 7.000 mi- 
llones de pesetas. 


SIVIM 


Persigue la mejora sustancial de 
todo tipo de predicciones meteoro- 
lógicas: medio, corto y muy corto 


plazo, Tiene el objetivo secundario 
de adecuar y modernizar los estu. 
dios climatológicos mediante el 
aporte de más y mejores datos, mu- 
chos de ellos obtenidos por técnicas 
hasta ahora inéditas en España, que 
lógicamente harán surgir nuevos de- 
sarrollos climatológicos, 

La predicción a muy corto plazo, 
entre O y 12 horas, está estrictamen- 
te unida al concepto de Vigilancia 
Meteorológica y sólo ha podido de- 
sarrollarse adecuadamente a partir 
del uso regular de satélites y ra- 
dares. 
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La gran resolución espacial y 
temporal de estos tipos de sensores 
remotos otrece la cobertura ade- 
cuada para establecer una vigilancia 
meteorológica continua de amplias 
zonas atmosféricas, lo que permite, 
entre otras cosas, la detección previa 
de fenómenos atmosféricos poten- 
cialmente violentos. 

Debe tenerse en cuenta que la 
Península Ibérica se halla en una 
“encrucijada” meteorológica, atec- 
tada por la influencia conjunta de 
las circulaciones subtropical y polar, 
del Mar Mediterráneo y de una com- 
plicada orografía, Todo ello le hace 
ser el escenario natural de una serie 
de fenómenos meteorológicos vio» 
lentos de consecuencias a veces ca- 
tastróficas. Por tanto, se hacfa nece- 
sario el desarrollo y explotación de 
un Óptimo sistema de vigilancia me- 
teorológica, basado en la adquisición 
de un sistema moderno y completo 
de recepción y presentación de todo 
tipo de datos procedentes de satéli- 
tes meteorológicos, así como de una 
adecuada red de radares meteoroló- 
gicos con posibilidad de explota- 
ción de los datos en cada uno de los 
ocho Centros Zonales de Vigilancia 
delimitados provisionalmente (cua- 
dro 1). 


DESCRIPCION FUNCIONAL DEL 
SISTEMA 





Técnico de Fujitsu revisando la U.C.P. 
del ordenador, 


SIPREN, que procesa y genera 
campos analizados y previstos para 
el área de vigilancia a partir de los 
datos convencionales recibidos a tra- 
vés de SINAT y de, los adecuados 
recibidos de SAIDAS. Este sistema, 
resuelve la predicción a corto plazo 
tanto dinámica como estática, así 
como la recepción y presentación de 
la predicción a medio plazo elabora- 
da por el Centro Europeo de Predic- 


ción a Plazo Medio. 


CES, que mtegra funcionalmente 
la potencia distribuida entre el resto 
de los sistemas para facilitar al SI- 
VIM los recursos necesarios. 


SAIDAS 


Resuelve el problema de la adqui- 
sición y proceso de los datos de 
satélites meteorológicos e integra y 
presenta los datos provinentes de 
otros módulos de SIVIM 

Por razones de seguridad en la 
operación del sistema tiene una con- 
figuración redundante, conectada a 
los ordenadores del INM, pero autó. 
noma, dado que constituye un siste- 
ma de muy alta prioridad y no pue- 
de estar sujeto a modalidades donde 
haya que compartir recursos, sobre 
todo con otros sistemas de predic- 
ción (corto plazo). 

El sistema recibirá y procesará, 
en tiempo real y simultáneamente, 
informaciones directas procedentes 
de los satélites TIROS-N, METEO- 
SAT y GOES-E.: y está dimensio- 
nado teniendo en cuenta una posi- 
ble futura recepción y proceso de 


-ERS (European Remote Sensing). 


La cadena de recepción de ME- 
TEOSAT y GOES está diseñada pa- 
ra la recepción alternativa de cual- 
quiera de ellos. Además, el sistema 
recibirá información continua y en 
tiempo real de la red nacional de 
radares (SIRAM) y 
tratará conjunta- 


El conjunto del 
SIVIM está forma- 
do por 3 compo- 
nentes: 

SAIDAS, que 
resuelve la adquisi- 
ción y proceso de 
los datos  prove- 
nientes de satélites 
meteorológicos. 

SIRAM, que 
gestiona la red de 
radares meteoroló- 
gicos, 

SINAT, que 
gestiona la red de 
telecomunicaciones 
nacionales e inter- 


nacionales (GTS, 
MOTNE, -.AFTN, 
etc.). 


CUADRO 1 


CENTROS ZONALES DE VIGILANCIA 


Norte (Santander) Galicia, Asturias 52.525 6.064.800 
Cantabria, P.Vasco 





























Castilla-León 94.010 2.668.300 





Meseta Sup. (Valladolid) 






Navarra, Rioja, 95.069 6.961.900 


Pirenaica (Zaragoza) | 
Aragón, Cataluña 










107,165 





Centro (Madrid) Madrid, Cáceres, 


Castilla-Mancha 


5.961.700 














80.313 4.719.900 





Badajoz, Andalucfa 
Occidental 


Suroccidental (Sevilla) 









Levantina (Murcia) 63.158 5.883.000 





Murcia, Valencia, 
Andalucía Oriental 













Baleares (Palma de M.) | Islas Baleares 4,942 532,900 








1.125.400 





Canarias (Las Palmas) Islas Canarias 





7.500 
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mente imágenes-ra- 
dar e imágenes-sa- 
télite y podrá pro- 
ducir imágenes 
compuestas. 


El flujo de in- 
formación discurri- 
rá en ambos senti- 
dos, de modo que 
el SIVIM reciba 
datos meteorológi- 
cos analizados y 
previstos y, por 
otra parte, envíe 
datos procesados 
de satélite y radar 
tanto para su utili- 
zación en modelos 
numéricos como 
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para su distribución a través de las 
telecomunicaciones. 

Dispondrá de 15 puestos de tra- 
bajo totalmente interactivos y una 
configuración operativo dinámica 
respecto a las dos unidades centrales 
de proceso. Cuatro de estos puestos 
estarán instalados en Madrid (vigi- 
lancia y predicción a muy corto pla- 
zo, desarrollo y entrenamiento). 
otros ocho estarán ubicados en los 
Centros Zonales del INM y los tres 
restantes darán servicio a las necesi- 
dades especfficas del Ministerio de 
Defensa. 

Aparte de estos usuarios prete- 
rentes, el sistema poseerá, al menos, 
diez terminales remotos no interac- 
tivos de modo que sea posible en- 
viar a distintas dependencias O cen. 
tros una programación predetermi- 
nada de imágenes y de datos, tendrá 
capacidad para la conexión de líneas 
conmutadas para servicio de UuSua- 
rios remotos, u otros terminales pe- 
riféricos especiales, tales como re- 
productores de alta y baja resolu- 
ción cuya misión básica será generar 
una serie de productos en soporte 
papel o negativos fotográficos aptos 
para su difusión a diversos usuarios. 


SIRAM 
El sistema de integración de ra- 
dares meteorológicos (SIRAM) está 











Cobertura final de la red de radares meteorológicos. 


destinado a la concentración de los 
datos radar procedentes de los Cen- 
tros Meteorológicos Regionales, con 
objeto de obtener un mapa global 
de radar a nivel nacional y combi- 
narlo con las imágenes en alta reso- 
lución procedentes de satélites me- 
teorológicos para generar productos 
de predicción a muy corto plazo a 





Técnicos del ¡.N.M, y de Fujitsu muestran la operación del sistema el día de 
la presentación. 
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nivel nacional. 

La filosofía de funcionamiento 
de este sistema se puede concretar 
en los siguientes puntos: 

— Generación de un mapa global de 
precipitaciones a nivel nacional, 

- Combinación del mapa global de 
radar con las imágenes, visible e 
infrarroja, de satélites para generar 
productos de predicción a muy 
corto plazo, para distintos perio- 
dos de tiempo. | 
— Generación de mapas de acumu- 
lación de precipitación en perio- 
dos especificos de tiempo y otros 
previstos a muy corto plazo. 

En caso de que una situación meteo- 
rológica particular lo requiera el sis- 
tema será capaz de pedir y recibir 
de los Centros Regionales productos 
especificos de radar que se procesen 
en dichos Centros y no estén esta- 
blecidos en el proceso automático 
de envío de datos, 

— La presentación de productos, 
tanto de todo el área nacional como 
de una parte de ella, se podrá realizar 
ya sea en monitores de T.V. como 
por impresora. 

— El dispositivo de presentación 
contará con un número determinado 
de memorias donde se almacenarán 
los distintos productos procesados 
de forma que el operador, en cada 
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momento, pueda acceder a ellos de 
una forma rápida y sencilla. Dicho 
dispositivo contará también con un 
manejo básico de proceso de imá- 
genes, por medio de controles inte- 
ractivos, que permita, entre Otras, Op- 
ciones como: capacidad de zoom, 
selección previa entrada de coorde- 
nadas de parte de la imagen global, 
superposición de plantillas geográ- 
ficas, etc. 


SINAT 
Está basado en dos ordenadores 





CONFIGURACIÓN FÍSICA SIVIM 


ENLACES 
NACIONALES 










DATOS 
CONVENCIONALES 


BOLETINES 


CEPPM 
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SAIDAS 


TERMINALES 


CDC 120/70 que controlan la red 
nacional de Telecomunicaciones y 
los enlaces internacionales actuando 
como procesadores frontales del 
ordenador principal. Uno de los or- 
denadores sirve de back-up mediante 
un conmutador automatizable. Este 
sistema resuelve la recepción e inter- 
cambio de mensajes conteniendo 
observaciones meteorológicas y la 
difusión de mensajes y productos 
elaborados a centros regionales de 
predicción. También retiene en su 


ENLACES 








IMAGENES 
RADAR 






IMAGENES 
COMPUESTAS 






METEOSAT 
TIROS 
GOES 


O 
» 
» 





REMOTAS 
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CONFIGURACION FUNCIONAL 


base de datos el contenido meteo- 
rológico de los mensajes para su 
envío y validación en el SIPREN, 

El sistema está preparado para 
procesar y transmitir mensajes en 
una variedad de formatos y proto- 
colos que incluyen: . 

OMM (GTS), AFTN, TELEX y 
MOTNE. 


SIPREN 


Está basado en el ordenador prin- 
cipal (HOST) del INM. Es un orde- 
nador FUJITSU M-382 de gran ca- 
pacidad y potencia, cuyas princi- 
pales características son: 

— 25.2 MIPS. 

— 16 MB de memoria por procesa- 
dor (2: procesadores). 

— 8 canales entrada/salida por pro. 
cesador, 

— 7.1 GB almacenamiento en disco, 

— 2 x 2800 G controladores de Co- 
municaciones. 

Este ordenador sirve una serie de 
aplicaciones, como: 
— Preproceso, gestión y postproceso 
de la base de datos meteorológica ope- 
rativa y base de datos climatológica. 
— Predicción estadística y verifica- 
ción. 

— Enlace con el CEPPM a través de 
protocolos específicos. 

— Generación de gráficos, 

— Análisis y predicciones a corto 
plazo operativo. 

— Gestión administrativa interna — 
Investigación. 

— Archivo General. 


RED DE RADARES METEOROLO- 


GICOS 
Junto al ordenador FACOM 382, 
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su implantación es una de las prin- 
cipales novedades del SIVIM. Es una 
herramienta básica en el desarrollo 
de cualquier sistema de vigilancia 
meteorológica y es el complemento 
adecuado y eficaz de los satélites 
meteorológicos, ya que permite un 
estudio detallado de las estructuras 
atmosféricas que están produciendo 
precipitación y que el satélite sólo 
observa parcialmente y con menos 
detalle. Por otra parte, el radar per- 
mite cuantificar la precipitación re- 
cogida en las distintas cuencas geo- 
gráficas. 

El establecimiento de la red na- 
cional de radares meteorológicos 
permitirá fundamentalmente: 

— Vigilar y detectar los sistemas de 
precipitación. 

— Estudiar los fenómenos a mesves- 
cala. 

— Mejorar la predicción a muy cor- 
to plazo en combinación con las 
imágenes procedentes de los satélites 
meteorológicos. 

— Suministrar información hidroló- 
gica y climatológica. 


IMPLANTACION DE UNIDADES 
RADAR 


UBICACION 
Salamanca 
Madrid (Paracuellos) 
Valencia (Cullera) 
Almería/Murcia 


Barcelona 


Málaga 


Zaragoza 

Palma de Mallorca 

Santander 

La Coruña 

Las Palmas 

Sevilla 

La red nacional estará formada 

por un mínimo de 10 a 12 radares, 
cada uno de ellos tendrá un alcance 


de 200 Km. obteniendo una cober- 
tura de la mayor parte del territorio 
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nacional. Los radares estarán digita- 
lizados y efectuarán barridos volu- 
métricos, contando con los corres- 
pondientes sistemas informáticos 
para el adecuado tratamiento de la 
información. 

Las características generales de 
operación, así como los diferentes 
tipos de productos que se pueden 
obtener se resumen en: 

-- El radar, automáticamente cada 
10 minutos, tomará una muestra 


volumétrica de datos para su poste- 


rior tratamiento, 

El sistema deberá generar en 
tiempo real (10 minutos) una varie- 
dad de productos de forma sistemá- 
tica pudiéndose obtener productos 
adicionales en condiciones meteoro- 
lógicas que lo requieran, 

-- Sistemáticamente, se obtendrán 
mapas instantáneos de intensidad de 
precipitación con hasta 16 niveles 
distintos de intensidad, en el área de 
alcance del radar (200 Km. de 
radio). Asimismo, se generarán ma- 
pas sobre la altura máxima de los 
ecos de precipitación en cada punto. 
-—- Durante determinados periodos 
específicos de tiempo se calcularán 
los mapas de la precipitación acu- 
mulada; pudiéndose delimitar sub- 
áreas en las que, tras fijar determi- 
nados valores que se consideren 
críticos, pueden definir un sistema 
de alarma o aviso cuando se superen 
dichos valores críticos, en colabora- 
ción con los Organismos pertinentes. 
— Generación de mapas de precipi- 
tación provistos para periodos cor- 
tos de tiempo (1h., 3h.), tanto para 
todo el área como para puntos con- 
cretos de interés, 

— Posibilidad de presentar tanto en 
monitores de TV en color, como en 
soporte de papel, todoslos produc- 
tos procesados. 

— Los sistemas de presentación de 
imágenes contarán con la posibilidad 
de zoom, localización de coordena- 
das geográficas, superposición de 
plantilla, avisos en caso de alcanzar- 
se valores mayores que un nivel pre- 
viamente establecido y otros que 
pueden definirse en el transcurso de 
la realización del proyecto, 

— Capacidad para diseminar los pro- 
ductos por medio de Telefónica: 


1) Al Centro Nacional de Predic- 


ción para la generación de un mapa 
elobal de radar a nivel nacional. 
2) A distintos usuarios de su zona, 
tales como: 
Aeropuertos, Bases Militares, Ofi- 
cinas hidrológicas u otros Orga- 
nismos que se considere necesa- 
rio. 


EL SIVIM Y EL FUTURO 


A la vista del programa presenta- 
do y de los recursos que movilizará, 
cabe anticipar que la predicción me- 
teorológica está en España a las 
puertas de una profunda revolución. 


SIVIM EN EL TIEMPO 


(Calendario de implantación de los 
nuevos sistemas) 


01-06-84 Inicio SAIDAS y CES 

30-06-84 Inicio RERAM y SIRAM 

30-08-84 Puesta en servicio l.er ra- 
dar: Salamanca-Matacán 

31-03-85 Puesta en servicio 1.2 termi- 
nal SAIDAS 


30-10-85 Integración radares en SI- 
RAM 

30-11-35 Puesta en servicio puesto de 
trabajo Fuerzas Aéreas 

30-94-86 Conexión SIRAM a 
DAS y CES 


SAI- 


15-07-86 Pleno funcionamiento de 
SAIDAS y CES 

30-04-87 Instalación último radar: Se- 
villa 





Parece claro que todos seremos 
beneficiarios en áreas como la agrÍ- 
cola o la relativa a graves fenómenos 
atmosféricos, sin embargo, la dispo- 
nibilidad de medios especfficos para 
las necesidades de la defensa na- 
cional, anticipa importantes nove- 
dades en el actual funcionamiento 
de este servicio, sobre todo a partir 
de la puesta en marcha de la unidad 
destinada a la Fuerza Aérea, prevista 
para el 30 de Noviembre de este 
año, a las que seguirán en los prime- 
ros meses de 1986 las correspon- 
dientes a la Armada y al Ejército de 
Tierra. 

Parece oportuno meditar y pro- 
fundizar en la explotación que se 
hará en nuestras Unidades de Fuer- 
zas Aéreas del futuro potencial de 
información proporcionado por los 
nuevos sistemas meteorológicos. MY . 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Marzo 1985 





| 25 de mayo de 1961 el 
Presidente Kennedy declaró 
que el objetivo espacial de 
los Estados Unidos en la década de 
los sesenta era “hacer aterrizar a un 
hombre sobre la Luna y devolverle 
sano y salvo a la Tierra”. El objetivo 
se realizó plenamente puesto que el 
20 de julio de 1969 el astronáuta 
Neil Armstrong, en el vuelo Apollo 
11, fue el primer hombre que puso el 
pie en nuestro satélite pronunciando 
la frase “este es un pequeño salto 
para el hombre pero un salto de 
gigante para la humanidad”. Otras 
expediciones, la misión Apollo 17 
fue la última, completaron las ex- 
ploraciones. El esfuerzo realizado 
fue gigantesco y el éxito tecnológico 
de dirección, planificación y fiabili- 
dad extraordinario, pero los logros 
efectivos fueron puestos en duda 
porque la decisión de ir a la Luna 
fue una decisión política que tenia 
por objeto establecer la supremacia 
tecnológica americana. Realizada la 
última misión, el Dr. Boran M. 
French jefe del programa de investi- 
gaciones extraterrestres de la NASA, 
hizo el comentario siguiente: “Entre 
1969 y 1972, sostenidos desde la 
Tierra por millares de sabios e inge- 
nieros, 12 astronautas han explora- 
do la superficie de la Luna. Protegi- 
dos contra la ausencia de atmósfera 
y del calor mortífero del ambiente 
lunar, han permanecido en la Luna 
durante días y algunos han recorri- 
do kilómetros sobre su superficie. 
Han hecho observaciones científicas 
e instalado instrumentos para son- 
dear el interior. Han recogido cien- 
tos de kilos de rocas y de suelo lu- 
nar inaugurando así la primera ten- 
tativa de descifrar el origen y la his- 
toria de otro mundo gracias a las 
muestras recogidas. Pero aquí, sobre 
la Tierra, los sabios apenas comien- 
zan a comprender el inmenso tesoro 
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de conocimientos obtenido por los 
astronáutas del programa Apollo”, 

Este programa, exigió la realiza- 
ción del mayor lanzador construido 
hasta hoy. el Saturno V. Este lanza- 
dor de tres etapas, tenía un peso en 
rampa de lanzamiento de 2,912,925 
kg., 110 metros de altura y un em- 
puje en su primera etapa de 
3.470.000 kg. 

Con el fin de reducir los costos 
de lanzamiento. los Estados Unidos 
en la década de los setenta, han rea- 
lizado el Space Shuttle Transporta- 
tion System. La primera unidad de 
este sistema, el Columbia, se elevó 
al espacio el 12 de abril de 1981, El 
Columbia juntamente con el Cha- 
llenger que voló por primera vez el 
4 de abril de 1983, han realizado 
con pleno éxito hasta 11 vuelos, En 
el vuelo 7 pusieron en órbita los sa- 
télites Telesat F, Palapa Bi y SPAS 
l; en el vuelo 9, la nave Columbia 
voló con el Laboratorio Espacial. en 
el 10 los astronáutas ensayaron el 
sillón volante y lanzaron sin éxito 
(debido al fallo del sistema PAM de 
puesta en órbita geoestacionaria) los 
satélites Palapa B2 y Westar 6 y en el 
último los astronautas repararon el 
satélite SMM, Los Estados Unidos 
disponen con el Shuttle de un siste- 
ma especialmente útil para colocar 
cargas útiles en órbita baja, de enla- 
ce con Tierra y sobre todo que pue- 
¿de servir de base para la construc» 
ción por etapas de una estación es- 
pacial en órbita baja. Rusia próxi- 
mamente dispondrá de un sistema 
análogo y Francia tiene en estudio 
un mini-shuttle llamado Hermes que 
sería puesto en Órbita con el lanza- 
dor post Ariane 4 y que permitiría 
a Francia y los europeos, cooperar 
en el programa de la Estación espa- 
cial americana e incluso para un sis- 
tema de transporte espacial europeo 
autónomo. 


Estaciones Espaciales 


JUAN CABALLERO DE ANDRES, Coronel Ingeniero Aeronáutico 


Con estos antecedentes no es exe 
traño que el 25 de enero de este 
año el Presidente Reagan haya anun- 
ciado oficialmente su apoyo a NA- 
SA para comenzar inmediatamente 
el desarrollo de una estación orbital 
que permita la presencia permanente 
del hombre en el espacio, persi- 
guiendo el liderato de los Estados 
Unidos en la tecnología espacial ci- 
vil y militar. Esta estación orbital 
sería colocada en órbita circular ba- 
ja, alrededor de la Tierra y también : 
reabastecida, regularmente, por el 
Shuttle en un lanzamiento previsto 
para 1992 (quinto centenario del 
descubrimiento de América); des- 
pués sería mejorada, progresivamen- 
te, para llegar a la Estación espacial 
definitiva hacia el año 2000, 

El coste de la estación en su ver. 
sión inicial, se sitúa entre 8-10.000 
MS y comprende “la definición, 
concepción y desarrollo de varios 
módulos de sostenimiento y al me- 
nos un módulo habitado, las plata 
formas portaequipos y la capacidad 
inicial de servivio”, El coste de la 
estación futura, prevista para el año 
2000 se estima, por NASA, que esté 
entre 20-30.000 MS, Ñ 

Los Estados Unidos han invitado 
a Europa, Canadá y Japón a partici- 
par en la construcción y/o utiliza- 
ción de la estación espacial declaran- 
do al mismo tiempo que están dis- 
puestos a hacerla ellos sólos si así 
fuera necesario, El Administrador de 
NASA, Mr. Beggs, ha realizado visi- 
tas por los países antes mencionados 
para proponer esta participación que 
en un principio desean que sea del 
orden de 1,6-2500 MS para Europa- 
Canada y 1200 MS para el Japón, 
con lo que se alcanzaría un tercio 
del coste total previsto, 

En Europa, ESA, Francia y Ale- 
mania-Italia, en un programa con- 
junto, han realizado estudios sobre 
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la definición y utilización de la esta- 
ción espacial así como de las posibi- 
lidades de participar en su construc- 
ción. Alemania e Italia utilizan ele- 
mentos derivados del Laboratorio 
espacial, desarrollado por Europa, 
que podría bien integrarse en la es- 
tación americana o bien derivar a 
una estación puramente europea. La 
propuesta hecha por el Presidente 
Mitterrand de una estación preferen- 
temente militar no tiene nada que 
ver con estos proyectos, 

Cual será en definitiva la partici- 
pación europea, que lo más proba- 
ble es que se canalice a través de 
ESA, depende de factores políticos, 
económicos y de transferencia de 
tecnología. Para ESA, después de la 
desagradable experiencia del Labora- 
torio espacial en el que Europa hizo 
el desarrollo pero no se consideró su 
participación en la utilización, tiene 
que definirse con claridad, según ha 
manifestado Mr, Quistgaard, Direc- 
tor General de esta Organización, el 
derecho de acceso al sistema, la res- 
ponsabilidad del funcionamiento de 
los elementos que suministra y la 
compensación del esfuerzo financie- 
ro permitiendo la utilización gratui- 
ta de los servicios que proporcione 
la estación. Para EUROSPACE, aso- 
ciación que agrupa a las principales 
empresas aeroespaciales de Europa, 









las actividades europeas en este cam- 
po deben definirse de forma que: 

— la participación europea en un 
programa dirigido por los Estados 
Unidos sea en la forma de suminis- 
tro de un módulo o conjunto de 
módulos, en el que los astronautas 
europeos puedan desarrollar una ac- 
tividad autónoma, 

— ese módulo, o conjunto de 
módulos, tenga en cuenta la posibili- 


bz F * á $ 
i DEA 3 A 


performances de'las naves espaciales “soviéticas. ' 





- ¿ SALIOUT 7 






443 +: |: orbital - 


dad de convertirse en una estación 
espacial europea autónoma. 

Como el proyecto italo-alemán 
COLUMBUS cumple estos requisi- 
tos, EFUROSPACE propone europei- 
zar dicho proyecto desarrollando, al 
mismo tiempo, la capacidad de lan- 
zamiento de la familia ARIANE, 

La NASA ha propuesto una espe- 
cie de co-propiedad de la estación y 
en compensación a los gastos de 


SOYOUZ T 


Fig. 1 — Complejo orbital modular “Modulny”' formado por Cosmos 1443 —Saliout 7— Soyouz T9 (long. 36 m., peso 47 T.) 
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desarrollo y mantenimiento que se 
realicen, la posibilidad de uso de la 
misma. Esta propuesta americana ha 
sido acogida con mucho interés se- 
gún ha declarado M. Hubert Curien, 
Presidente del Consejo de ESA, pero 
es preciso armonizarla con el resto 
del programa espacial europeo a lar- 
go plazo que está en estudio y que 
requerirá un aumento sustancial del 
presupuesto de ESA, Este programa 
de ESA, a largo plazo, se someterá, 
próximamente, a la aprobación del 
Consejo con el propósito de convo- 
car en la primavera de 1985 una 
Conferencia Interministerial Europea 
para la aprobación del mismo de 
forma analoga a la decisiva confe- 
rencia interministerial que se celebró 
en 1973 y aprobó un programa a 
largo plazo que incluía, basicamen- 
te, los proyectos ARIANE y Labo- 
ratorio espacial, 

Si Europa quiere participar en es- 
te proyecto desde un principio, con- 
viene que la decisión no se demore 
mucho tiempo, pues los estudios de 
definición (fase B) se realizarán en 
dos años a partir del primer trimes- 
tre del año 1985, y la fase de desa- 
rrollo (fase C/D) comenzara en el 
año 1987, La dirección del progra- 
ma la llevará el Centro Jhonson de 
Houston (Texas) que a finales del 
año 1984 hará las primeras peticio- 
nes de ofertas a la industria america- 
na. 


1, ANTECEDENTES DE ESTACIO- 
NES ESPACIALES 

Las naves espaciales Vostok, Mer- 
cury y Gemini con las que el hom- 
bre realizó vuelos orbitales, ni por 
sus dimensiones ni por sus capacida- 
des para realizar experiencias y me- 
didas en el espacio pueden conside- 
rarse como verdaderamente espacia- 
les; carecían además de capacidad 
de reabastecimiento y en realidad 
tenían misiones básicas de propagan- 
da y comprobar la capacidad de per- 
manencia del hombre en el espacio 
con vistas a otras misiones como fue 
el programa Apollo, 

Por parte americana, la primera 
estación espacial, propiamente di- 
cha, fue el Skylab. Esta estación fue 
en parte una prolongación del pro- 
grama Apollo pues utilizó el tercer 
escalón del Saturno y el módulo de 
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mando del programa Apollo. El con- 
junto, incluyendo la unidad de aco- 
plamiento, tenía una longitud total 
de 36,1 m y un volumen de trabajo 
de 331 m?: el sistema de captación 
de energía contaba con 730 m* de 
paneles solares que podían suminis- 
trar hasta 10,5 kw, Se colocaron en 
órbita tres Skylab; el último se lan- 
ZO el 16-11-73 y se desintegró en la 
atmósfera el 11-7-79, 

En cuanto a los rusos, han mos 
trado un interés mayor y continuo 
en el vuelo habitado desde comien- 
zo de la década de los 70, Básica» 
mente el sistema comprende las es» 
taciones orbitales Salyout. las naves 
espaciales Soyouz que tripuladas o 
no pueden acoplar automáticamente 
con las estaciones Salyout y que sir- 
ven, también, como módulo de des- 
censo, y el cargo espacial Progress 
utilizado para reabastecer a las esta 
ciones. Con la puesta en servicio de 
la estación Salvout 6. en septiembre 
de 1977. el programa ruso de vuelo 
habitado dio un paso adelante, pues 
esta estación que tiene 15 m, de 
longitud permitía mantener acopla- 
dos, uno a cada lado, dos naves So- 
vouz, con lo que pasaba a tener una 
longitud total de 29m, y ademas 
podía ser reabastecida por los cargos 
automaticos Progress, 


El 10 de marzo de 1983 los ru- 
sos lanzaron el satélite automático 
Cosmos 1443 que puede funcionar 
como nave modular multimisión y 
remolcador interorbital. Acoplado 
con la estación Salyout 7 (un poco 
más pesada que la Salyout 6) y con 
la nave Soyouz T forma el complejo 
orbital modular '“Molduny” que pre- 
figura las estaciones modulares futu- 
ras que constituyen, hoy, el objetivo 
principal de la astronáutica rusa. 

En el cuadro 1 figuran las carac- 
terísticas y performances de las na- 
ves espaciales rusas y en la figura 1 
una configuración del complejo or- 
bital Molduny formado por Cosmos 
1443 - Salyout 7 - Soyouz T9 que 
tiene una longitud total de 36 m. y 
pesa 47 toneladas. 

En estos antecedentes conviene 
citar, también, el Proyecto experi- 
mental Apollo-Soyouz que consistió, 
fundamentalmente, en el acopla- 
miento en el espacio de una nave 


soviética tipo Soyouz y otra ameri- 
cana tipo Apollo con visitas mutuas 
de los astronautas y en la realiza- 
ción de cinco experiencias cientifi- 
cas conjuntas, En julio 1975 ambas 
naves estuvieron acopladas durante 
52 horas, realizando los cinco astro- 
nautas (tres americanos y dos rusos) 
las visitas y experiencias previstas 
con pleno éxito. Desgraciadamente 
las esperanzas de colaboración en el 
espacio que este programa estable- 
ció, no han tenido confirmación 
posteriormente, 


2. OBJETIVOS DE LA ESTACION 
ESPACIAL 


Los principales objetivos de las 
Estaciones espaciales, según Mr. 
Beges, Administrador de la NASA 
son los siguientes: 

Laboratorio en el espacio en 
donde realizar experiencias científi- 
cas y desarrollar tecnologías nuevas 
que requieran las condiciones espa- 
ciales, 

Observatorio permanente para 
estudiar la Tierra y explorar el Uni- 


verso, 

Base de transporte en la que 
podrán estacionarse y recibir asisten- 
cia técnica, las cargas útiles y vehí- 
culos espaciales antes de situarse en 





Cuadro n.o 2, Perspectivas de misiones 


de la Estación Espacial 









Astrofísica 

Ciencias de la Tierra 

Estudio del sistema solar 10 
Ciencias de la vida 6 
Ciencias de materiales 4 
Telecomunicaciones 1 






TOTAL CIENCIAS Y APLI- 
CACIONES 












Fabricación en microgravedad 
Teledetección tierra y océanos 
Telecomunicaciones 14 
TOTAL MISIONES COMER- 28 
CIALES 










Materiales y estructuras E 
Conversión de energía 3 
Electrónica e informática 4 
Propulsión 2 
3 
4 
8 







Factores humanos 

Fuidos y térmicos 

Sistemas 

TOTAL DESARROLELO TEC- 
NOLOGICO 31 


TOTAL 107 
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Órbita permanente 
o lanzarlos a desti- 
no final. ' 

Estación de 
servicio para man- 
tener y reparar las 
cargas Útiles y. ve=. 
hículos espaciales. 

Unidad- de 
montaje para . el 
montaje y. control 
de estructuras de 
gran tamaño con 
tiempo suficiente y 
equipos apropia- 
dos. ' 

. Unidad de fa- 
bricación para la 
producción de ma- 
teriales y produc- 
tos químicos y far- 
macéuticos que ex- 
tenderán las posi- 
bilidades comerciales del espacio. 

Almacén de cargas útiles que 
se lanzarán posteriormente al espa- 
cio y de piezas de repuesto para el 
mantenimiento. 

Estación relé para misiones fu- 
turas más ambiciosas, 


Entre todos estos objetivos el. 


profesor Curien, antes citado, estima 
que quizá el más importante sea el 
de utilización como Estación de ser- 
vicio y reparación de cargas útiles. 
La tecnología de los satélites, espe- 
cialmente los de comunicaciones, es- 
tá en plena evolución siendo cada 
día más sofisticados y más caros 
(puede estimarse, hoy su coste en 
cuatro veces su peso en Oro); por 
ello la posibilidad de extender su vi- 
da de funcionamiento, suministrán- 
doles por ejemplo combustible para 
las maniobras de control, o de repa- 
rarlos sustituyendo una pieza o ele- 
mento defectuoso, puede tener una 
gran importancia económica. 

Los análisis de misiones futuras 
realizados por NASA en medios 
científicos, industriales y militares 
han permitido definir hasta 107 po- 
sibles uniones de la Estación espa- 
cial que se resumen en el cuadro 2. 


3. SOLUCION BASICA INICIAL 
DE LA ESTACION ESPACIAL 


En los estudios realizados la con- 
cepción básica inicial de la Estación 
cd 


Estación Espacial 





- » SS Ñ 
Sistema manipulador remoto www 2 


EN 


Plataforma no habitada 


Fig. 2 — Concepto inicial básico de Estación espacial 


espacial está formada por los ele- 
mentos siguientes (fig. 2): 

Estación espacial habitada in- 
cluyendo el brazo manipulador re- 
moto. 

Plataforma deshabitada autó- 
noma a 28%5 

Plataforma deshabitada autó- 
noma a 90% (polar). 

Sistema de maniobra teleopera- 
do. 


3.1. ESTACION ESPACIAL HABL 
TADA (EEH) 


La Estación espacial habitada 
(fig. 3) estará situada en órbita baja 
(440-500 km), tendrá una inclina- 
ción de 28"5 y estará formada por 
los elementos siguientes: 

Módulo de recursos (MR). 

Adaptador de amarre múltiple 
(AAM). 

Módulo habitado (MH). 

Módulo de laboratorio (ML). 

Módulo logístico (MLg). 
también formarán parte de la Esta- 
ción espacial habitada el manipula- 
dor remoto y el sistema de manio- 
bra teleoperado, A continuación se 
da un mayor detalle de estos ele- 
mentos, 


3.1.1. MODULO DE RECURSOS 
(MR) 

El Módulo de recursos (fig. 4) 
proporcionará a la EEH la energía 
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eléctrica necesaria y los medios de 
comunicaciones, procesado de datos, 
control de actitud y capacidad para 
poner en órbita cargas útiles, Este 
módulo tendra unas dimensiones de 
10 x 10 x 40 ft (3,05 x 3,05 x 12,2 
m) y estará formado por una estruc» 
tura para soporte de los equipos, un 
radiador para la disipación del calor 
de éste y otros módulos y el sistema 
de paneles solares para la captación 
de energía. 


3.1.2. ADAPTADOR DE AMARRE 
MULTIPLE (AAM) 


El AAM será, fundamentalmente, 
un elemento de acoplamiento que 
permitirá conectar los distintos mó- 
dulos de la Estación. Tendrá un to- 
tal de 10 compuertas de conexión: 

— 4 para módulos de la estación. 

— 2 con rotación para cargas Úti. 
les, 

— 2 sin rotación para cargas Úti- 
les. 

— 1 para actividad vehfícular ex. 
terior (EVA). 

— 1 para el sistema de transporte 
espacial, ' 

Las compuertas de conexión con 
los módulos serán de tamaño están- 
dar (4 ft de diámetro) y permitirán 
acceso presurizado a los otros mó» 
dulos, permitiendo el paso de los 
racks estándar utilizados en el Labo. 
ratorio espacial, 
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Plataforma 


Módulo de recursos 
sio presurizado 


no habitada 


/ Módulo 


logístico 


Sistema manipulador 
remoto 


3.1.3. MODULO HABITADO (MH) 


El MH (fig. 5) proporcionará so- 
porte a la tripulación cuando esté 
fuera de servicio procurando habita- 
ción privada, cocina/comedor, espa- 
cio para hacer ejercicios. etc, 


3.1.4. MODULO 
DE LABORATO- 
RIO (ML) 


En este módulo 
que ¡inicialmente 
tendrá una capaci- 
dad de 120 m* es- 
tarán los equipos 
científicos y de in- 
vestigación tecno- 
lógica; permitirá el 
trabajo simultáneo 
de cinco astronau- 
tas que dispondrán 
de potencia de 60 
kw y en el mismo 
módulo habrá disi- 


padores de ener- 
gía, los equipos 
para comunl- 
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Estructura Soporte equipos 
10 x 10 x 40 ft (3,1 x 3,1 x 12,2 m) $ 


Rail del sistema 
manip. remoto 


Fig. 3 — Estación espacial habitada básica 


caciones internos y con Tierra, así 
como los de procesado de datos 
para soporte de las investigaciones. 


3.1.5. MODULO LOGISTICO 
(MLg) 


ZII 
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SS /V/ 
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Mecanismo de 
acoplamiento 


Antena 


Fig. 4 — Módulo de recursos 


Radiador Central desplegado 
20 x 40 ft (b,1 * 12,2 m) 








El MLg será utilizado para sumi- 
nistrar a la Estación con todos los 
elementos consumibles que se nece- 
siten. Nominalmente está programa- 
do que se efectúe un intercambio 
con el MLg agotado cada 90 días. 
Este módulo podrá suministrar ele- 

mentos consumi- 

bles a corto plazo 
como alimentos, 
aguas, vestidos, 
productos sanita- 
rios, productos 
| químicos para eli- 
minar el anhídrido 


Conjunto paneles solares carbónico y otros 

40 x 250 ft (12,2 x 76,2 m) 1 
área total 20.000 tt? (1.858 m2)| gases y, también 
elementos  consu- 


mibles a largo pla- 
/0 como repuestos 
para la estación y 
cargas útiles, mate- 
riales para las ex- 
periencias, etc. En 
este móduló esta- 
rán los servicios sa- 
nitarios para la tri- 
pulación. 
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Cuadro n.* 3 — Evolución de la Estación Espacial del año 1992 al 2000 .. >. 


TUE 
160. 
ode. 12-18 
-:/ varios Sl Úúmeros 
2:3 (120m") | :4-6:(300m*) 
modesta |": completa". 
:300Mbits/s* |<: -300Mbits/s- > 
2.000 h. +3]: 27.000'h: 2. 


HABITACIONES 


TRIPULACION 


COMEDOR 


y ns ile ana 





3.2. PLATAFORMA DESHABITA- | cualquier inclinación y pueden dar 

DA AUTONOMA (PDA) servicio desde la Estación espacial y 
desde el satélite. Los principales 

Las PDA (fig. 6) son vehículos | subsistemas de que disponen son: 

que sirven de soporte logístico a -- estructura no presurizada, 

cargas útiles no tripuladas. Estas pla- — control térmico, 

taformas se puede considerar que — potencia, 

Fig. 5 — Módulo habitado derivan del módulo de recursos, — comunicaciones, 

pueden colocarse en órbita baja con -- control de actitud, 


Estructura para 
y montaje de instrumentos 


Adaptador de 
acoplamiento 


EQUIPO Y 


MANTENIMIENTO 


Radiador . 
térmico 


















Elemento para 
cogida (RMS) 






Sistema de 
apuntamiento 








Conjunto modular 
panel solar 


Contenedor 











.... Motor principal 


Antena TDRSS 
Fig. 6 — Plataforma espacial no habitada 
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Fig. 7 — Concepciones de la Estación Espacial en versiones inicial (1992) y final (2000) mostrando la evolución del sistema de 


4, EVOLUCION 
CIÓN ESPACIAL 


El programa de los Estados Uni- 
dos para situar en órbita en 1982 
una Estación espacial es una conse- 
cuencia lógica de la capacidad del 


DE LA ESTA- 


NNTEMRA TEO 
MD 


Fig. 8 — Concepto de Boeing con seis módulos interconectados y paneles solares y 


izquierda a derecha 


Shuttle para poner en órbita baja 
cargas útiles de mayor peso y volu- 
men que los lanzadores actualmente 
en uso, de la excelente maniobrabili- 
dad y versatilidad de este vehículo, 
asi como de la experiencia previa 


ra poe mes 88 
don 


ERITLIAAD VANA NIRO 





radiadores alejados de la estación 
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adquirida con las estaciones espacia- 
les no permanentes Skylab y Labo- 
ratorio espacial, 

En una primera etapa 1992 la Es- 
tación espacial tendrá capacidad pa- 
ra 6-8 astronautas en misiones de 3 
a 6 meses de duración (la duración 
de vuelo del Laboratorio espacial y 
del Shuttle esta limitada a 10 días 
aunque sería posible extenderla a 
14-21 días con algunas modificácio- 
nes). Las características más impor- 
tantes de la Estación espacial en su 
fase inicial (año 1992) y en su fase 
final (año 2000) figuran en el cua- 
dro 3. A partir de la solución básica 
referida en el apartado anterior. se 
han desarrollado muchas soluciores 
posibles; una de ellas puede verse.en 
la fig. 7. Todas las soluciones sitúan 
la Estación en órbita circular bája 
de unos 320 km, y 28%5 de inclina» 
ción, También está en estudio la co- 
locación de una estación en órbita 
polar que serviría para misiones de 
observación civiles y militares y el 
empleo de plataformas autónomas es- 
pecializadas (microgravedad, astrofí- 
sica, teledetección, etc.) en las dos 
órbitas antes mencionadas. 

Hacia el año 2000 la Estación es- 
pacial estará, ya, más desarrollada y 
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Fig. 9 — Concepto de VicDonnell Douglas con varios módulos. 
Uno de ellos EOS (Electrophoresis |n Space) dedicado a la 
producción de nuevas medicinas 





Fig. 10 — Concepto de grumman con cinco módulos y un 
almacén de cargas útiles, funcionando el brazo manipulador 


podrá albergar 12-18 astronautas 
que dispondrán de 4 a 6 módulos 
presurizados para los trabajos cienti- 
ficos y tecnológicos; el conjunto 


pesará 95 toneladas y dispondrá de 
160 kw. de potencia. La Estación 
tendrá un gran número de platafor- 
mas ligadas a ella con telemanipula- 
dores y mininaves que permitirán el 
abastecimiento. ' 


5. OTRAS SOLUCIONES 

Varias compañías aeroespaciales 
de los Estados Unidos están desarro- 
llando nuevos conceptos de Estación 
espacial. A título de ejemplo en las 


Fig. 11 


figuras 8, 9 y 10, se facilitan copias 
de los propuestos por las Compañias 
Boeing, McDonnell Douglas y Grum- 
man y otras concepciones de NASA 
(fig. 11 y 12). 

La URRS ha anunciado su pro- 
pósito de disponer en 1990 de una 
Estación tripulada de gran tamaño; 
se estima que los primeros elemen- 
tos de esta estación serán lanzados 
cuando dispongan del nuevo lanza- 
dor de gran capacidad que están 
desarrollando, que permitirá poner 
en órbita baja cargas hasta de 150 
toneladas, Se ha señalado la posibili- 
dad de que esta estación dispondrá 
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— Concepto de NASA con módulos. A la derecha un 
satélite está siendo transferido, desde la estación, a la Órbita 
geoestacionaria 


Fig. 12 — Concepto de NASA, El manipulador extrae una car- 
ga del Shuttle y dos astronautas han salido al espacio 


de medios de defensa propios. 

En cuanto a Europa occidental, 
Francia ha realizado los estudios 
preliminares del minishuttle HER- 
MES con capacidad para cuatro as- 
tronautas que podría funcionar con 
la Estación espacial americana o ser- 
vir de base para un sistema europeo 
de transporte espacial, La propuesta 
del Presidente Mitterrand para que 
Europa construya una Estación es- 
pacial habitada con fines civiles y 
militares parece muy alejada de la 
realidad actual por el coste de la Es- 
tación y de los medios complemen- 
tarios que requiere. Y 
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Contaminación Microbiana 





en 





Combustibles de Aviación 


JOAQUIN PLAZA DIAZ, Químico y CARLOS ECHEVARRIA MELUS. Comandante de Aviación 


INTRODUCCION 


los que desarrollamos nues» 
tra actividad profesional en 
combustibles y su control 
de calidad, nos preocupa el proble- 
ma de la contaminación como obje: 
tivo primordial de nuestra tarea y 
tratamos de combatirla por todos 
los medios a nuestro alcance, ya que 
al poder asegurar la pureza del com- 
bustible, garantizamos su normal 
funcionamiento en los motores de 
reacción, y con ello aportamos segu- 
ridad a los vuelos.  ' 

La contaminación aparece duran+= 
te el largo proceso que sufren los 
crudos desde su extracción hasta 
convertirse en combustible puesto 
en el avión, 

Los factores contaminantes, los 
podemos clasificar en dos grupos, 
intrínsecos y extrínsecos. 








ria 
AS 
HIFA 
CONIDIOFORO 
> O 
NS 
A 
2 
ed 
CONIDIA 





Figura 1. Cladosporium resinae. 
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Los factores intrínsecos son pro- 


pios del combustible, como por 
ejemplo: 
— Degradaciones. 


-- Precipitaciones. 

— Interacción de aditivos, etc. 

Los externos provienen de las 
manipulaciones que sufre, 

--- Agua. 
- Sólidos. 

— Surfactantes. 

— Microorganismos. 

A este último tipo vamos a dedicar 
nuestro artículo. 


CONTAMINACION MICROBIANA 


De todos es conocido, desde los 
trabajos de Pasteur, las transforma- 
ciones que determinados microorga- 
nismos efectúan sobre ciertas sustan- 
cias, y una fuente de carbonos 
como el petróleo no podía estar li- 
bre de estas actividades. 

Entendemos por microorganis- 
mos, células aisladas o colonias que 
presentan la “ventaja” de necesitar 
bajos requerimientos nutritivos para 
su desarrollo. 

Se dividen en dos grupos: proca- 
rióticos y eucarióticos. 

Los microorganismos procarióti- 
cos son los más primitivos, tienen 
un Único cromosoma de doble cade- 
na libre en el citoplasma de la célu- 
la, 

Los eucarióticos son de mayor 
tamaño que los anteriores, y poseen 
de dos a veinte cromosomas encerra- 
dos en una envoltura de doble mem- 
brana porosa. 

De los tipos de microorganismos 
más corrientes, las bacterias son pro- 


carióticas y los hongos y levaduras 
eucarióticos. 

Aunque actualmente se conocen 
casi 100 mueroorganismos diferentes 





Figura 2. 


que pueden vivir en productos pe- 
trolfíferos, el hongo CLADOSPO- 
RIUM RESINAE es la estrella de los 
turbocombustibles y a él daremos la 
máxima atención (figura 1). 

Como cualquier hongo que se es- 
time, su medio de habitat puede ser 
de composición muy variada, se re- 
produce mediante esporas con ciclos 
complicados de sexualidad indefini- 
da. | 

Su ciclo vital, tiene las tres fases 
características: Crecimiento, Meta- 
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bolismo y Producción extracelular. 
CRECIMIENTO 


Los hidrocarburos predilectos 
como nutrientes, cuya captura va a 
tener lugar en la interfase agua-com- 
bustible, son los n-alcanos y olefi- 
nas. 

La presencia de agua en los com- 
bustibles es un problema permanen 
te. El undecano (nC;, ,) es el hidro- 
carburo básico con menú, aunque 
no es el único. 

En la curva (figura 2) se distin- 
guen las fases clásicas de latencia, 
aceleración, crecimiento exponen- 
cial, estacionamiento y declinación, 


METABOLISMO 


Evidentemente es un proceso de- 
eradativo por oxidación del hidro- 
carburo, para el que existen dos ex- 
plicaciones: 

1.2 Con oxigeno (no olvidemos 
que el Cladosporium es aerobio). 

A) peroxidación 
B) reducción 
C) deshidrogenación 
D) producción ácida. 
2. Sin oxígeno. 
A) deshidrogenación 
B) hidratación 
C) y D) anteriores. 
PRODUCCION EXTRACELULAR 

El final del metabolismo como 
vemos son ácidos, tales como citri- 
co, isocitrico, oxoglutárico, etc., 
que al ser expulsados de las células 
como detritus producen un medio 
ácido (pH = 4,5) con las consecuen- 
cias que pueden deducirse. 


FACTORES 


Nos referimos en este apartado a 
los- factores ambientales que son 
precisos o favorecen el proceso de 
desarrollo de nuestro hongo. Entre 
ellos citaremos: 

1. Agua. 

Es imprescindible para el Cla- 
dosporium, dado que es el medio 
idóneo para desarrollarse. 

2. Temperatura. 

De 27% a 30% es su preferen- 


cia, pero sobreviven entre — 5% y 
SU 
3. Oxigeno. 

Es aerobio y le encanta el oxí- 
geno para metabolizar a los hidro- 
carburos de los combustibles, 

4, Anhídrico Carbónico. 

Porcentajes superiores a 50% 
son mortales, y como vive en el 
agua donde el CO, es más solubre 
tiene problemas. 

5. Carácter 
(pH). 


ácido del medio 








Figura 3. 
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Prefiere pH = 7 o sea neutro. 
Los medios ácidos pueden serle fata- 
les, 


DEFENSA 


Para luchar contra su desarrollo, 
tenemos varias soluciones: 

1. Quitarle su medio imprescindi- 
ble, o sea el agua. Los modernos mi- 
crofiltros separadores, con sus dos 
etapas coalescente y separadora, 
mantenidas bajo vigilancia continua, 
para que la presión diferencial de 
trabajo se mantenga dentro de lími- 
tes, es casi una garantía total de que 
el Cladosporium no prospere. 

2. Utilización de inhibidores para 
detener su crecimiento (BIOCIDAS). 
Su eficacia está en estudio y su apli- . 
cación no ha sido generalizada por 
las Compañías suministradoras. 

Los aditivos antinielo, parece 
que dan muy buenos resultados. 


PRESENCIA EN EL E. A. 


La primera detección de microor- 
ganismos fue en la B. A. de Mata- 
cán, donde hubo que anular la insta- 
lación. Las causas: diseño anticuado, 
con depósitos enterrados, en una 
zona con nivel freático casi a ras de 
suelo, factores que propiciaron gran 
presencia de agua y por tanto, facili- 
dades para el desarrollo del hongo, 
En los aviones no se detectó, lo que 
corrobora nuestra defensa número 1 
(microfiltración a la salida de tan- 
ques y en las cisternas de suminis- 
tro) (figura 3). 

El segundo brote fue en la B. A, 
de Albacete, por derrames de com- 
bustible del avión sobre hormigón. 
Pero ahí, aparte del Cladosporium 
hay más microorganismos, posible- 
mente procedentes del agua para fa- 
bricación del hormigón. (Actualmen- 
te se buscan soluciones a este pro- 
blema por parte de DINFA). Nótese 
que el combustible proviene del 
avión hasta donde nuestro hongo 
llega, y donde en los depósitos de 
poliuretanos vuelve a encontrar faci- 
lidades para su desarrollo por las pe- 
culiares características de los mis- 
mos, y que escapa del campo de ac- 
tividad de la Sección de Combusti- 
ble del MAMAT. NH 
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41 GRUPO DE FF.AA. 10.000 HO- 
RAS DE E.25 (CASA C-101). Desde 
su creación a finales de mayo de 
1973 e inmediato comienzo del Plan 
de Adiestramiento (misión principal 
de la Unidad) con material reactor 
E.15 (LOCKHEED T-33), el 41 
Grupo de FF.AA. ha añadido una 
nueva fecha memorable a las ya 
existentes en su historial: 19 de 
noviembre de 1984, día en que 
cumplimentó sus primeras 10.000 
horas de vuelo con su nuevo mate- 
rial E.25 (CASA C-101), horas que 
sumadas a las voladas con los avio- 
nes E.15 dan un total de 57.400 
horas de vuelo desde la creación del 
Grupo hasta esa misma fecha. 

Los primeros aviones E.25 llega- 
ron a la Base Aérea de Zaragoza el 
23 de octubre de 1981 para formar 
parte de la nueva dotación de la 
Unidad y, tras un período de adap- 
tación del personal del Grupo al 
nuevo material, el 11 de febrero de 
1982 iniciaron sus andanzas en el 
Plan de Adiestramiento a la par que 
los E.15, a los que poco a poco van 
sustituyendo, hasta que el 16 de 
enero de 1984 éstos cesan totalmen- 
te en la actividad de vuelos e ins- 
trucción. 

Para celebrar el acontecimiento, 
el coronel Fernández Sequeiros en 
representación de los pilotos del 
Plan de Adiestramiento, y el Tenien- 
te Coronel Sánchez Cabeza, Jefe de 
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pts 


la Unidad, colocaron una corona de 
“verde” en el morro del avión que 
alcanzó las 10.000 horas y, seguida- 
mente, pilotos en Adiestramiento y 
de la Unidad con el personal de 
Mantenimiento se reunieron en una 
entrañable copa de vino español. 





CURSO DE SOCORRISMO. En el 
Grupo Logístico de Transmisiones 
(antiguo Parque de Transmisiones) 
ha tenido lugar el Primer Curso de 
Socorrismo Terrestre que fue impar- 
tido por la Asamblea Local de la 
Cruz Roja de Getafe. 





Además de 23 reclutas del lla- 
mamiento 4/84 han tomado parte 
dos Tenientes, un Subteniente, dos 
Sargentos, un Cabo 1.”, dos Cabos y 
dos limpiadoras del Grupo, todos 
ellos voluntarios. Ñ 
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Este Curso ha tenido cierta reso- 
nancia ya que se espera que se 
desarrolle en todas las reclutadas, y 
la Escuela de Automóviles quiere 
incorporar estas prácticas al curso 
que realizan los alumnos de la espe- 
cialidad de automóviles. 

En la fotografía, el Presidente de 
la Asambela de la Cruz Roja de 
Getafe imponiendo la insignia de 
socorristas a uno de los soldados del 
curso. 


JURAMENTO DE FIDELIDAD A 
LA BANDERA DE LOS AYUDAN- 
TES DE ESPECIALISTAS Y 
ALUMNOS DE FORMACION PRO- 
FESIONAL. El Genera! Delegado de 
Acción Social, don Eutimio Hernán- 
dez García, presidió el pasado día 
10 de diciembre el Juramento de 
Fidelidad a la Bandera de los Ayu- 
dantes de Especialistas y Alumnos 
de Formación Profesional, celebrado 
en la Escuela de Transmisiones del 
Ejército del Aire. 








El acto se inició con una misa 
oficiada por el Capellán de la Es- 
cuela, para pasar inmediatamente al 
Juramento de Fidelidad. El Coronel 
Jefe de la Escuela, don Francisco 
Javier Bautista Jiménez dirigió des- 
pués unas palabras a los nuevos sol- 
dados en las que, entre otras «cosas 
dijo: “El significado del Juramento 
a la Bandera, común para todos los 
españoles, tiene un compromiso per- 
sonal en cada uno de vosotros. 
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“de los. cometidos de los CCT s. 


































El Curso se ha desarrollado a lo 

largo de 3 fases realizadas sucesiva- 
mente en la Escuela Militar de 
Transporte y Tránsito Aéreo, Escue- 
la de Apoyo Aéreo y Escuela Militar 
“de Paracaidismo, con. una duración 
“total de 51 días lectivos. 

La figura de los CCT,s viene 
E E RE AA "contemplada en las NORMAS 
E O E SS es SM e Sy SR E PARA: El. APOYO AEREO A LAS 
NS 1 AS y SS unes o | FUERZAS TERRESTRES, y en re- 

p | GA, dd E Etna ma sumen. pueden definirse como 
| "Equipos altamente cualificados, 
"| formados por personal de las Fuer- 
zas Aéreas, organizados, entrenados 

y equipados para localizar, identifi- 
car y señalizar zonas de lanzamien- 
to, extracción y aterrizaje, así como 
para ejercer el contro! del tráfico 
aéreo en dichas zonas, tanto en vue- 
lo. como en tierra, instalar ayudas a 
la navegación y de telecomunicacio- 
nes y efectuar observaciones meteo- 
- | rológicas; todo ello para la realiza- 
“ción de operaciones aéreas en zonas 
_donde no existan tales medios, no 
! |:sólo' en beneficio de las Operaciones 
ose aportadas. por los ajena Ñ “de Transporte Aéreo, sino en el de 
los cuales. contaban ES cualquier: otra acción aérea que lo 
e o | requiera” 



















a ó 


, alumnos de hoy, sois esos JS 





a Puesta fortaleza física, una. eii b 


clara, serena Y lo. suficientemente - 
formada”. 


El acto, al. que asistieron 1 nume- 
OSOS ' “familiares, terminó con un: 
desfile. de. los «nuévos- “soldados ante 
las autoridades asistentes, Pee 















idera. es el: pr imero 
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ACTIVIDADES DEL ALA NUM. 78 


Y 


» 
mn 
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Grupo El Tte. General Bengoechea Baamonde toma nota de la problemática del Ala núm. 78 


sal coa LOA 





El Coronel Jefe del Ala núm. 78 pasa revista a los componentes de la XIV Promoción 


Celebración de la Santa Misa; al fondo el 
de IMEC-EA, y a los reciutas del llamamiento 4/84, que Juran Bandera 


Monumento a los Caídos 
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JUNTA CENTRAL DE EDUCACION FISICA Y DEPORTES 


| Nuevo Plan de Actividades previstas para el año 1985 . 


qee FECHA COMPETICION A 4 ORGANIZACIÓN | PARTICIPANTES 
06-07 Feb. l Fase VALENCIA |. Guardia Civil Interejércitos 
Campo a través o | 


25 Febrero ll Fase MADRID - Ejército del Aire Ejército del Aire 
al 01 Mar. Judo y Orientación 















































ALGARVE | Internacional 


(PORTUGAL) 


07-11 Mar. XXXIV Campeonato 


de Campo a Través 


























LAS PALMAS DE 
GRAN CANARIA 


III Fase Ejército del Aire 


- 11-16 Mar. 
Esgrima y Tenis 






Ejército del Aire 













| LAS PALMAS DE Ejército del Aire Ejército del Aire 


GRAN CANARIA 


MX Cursillo Carrera 
de Orientación 









ACADEMIA GRAL. 
- ¿DEL'AIRE + 


Campeonato de Tiro. Ejército del Aire -Ejército del Aire 


Ejército del Aire: > 





IX Campeonato Nacional Interejércitos 


de Judo. 22000 0 





- MADRID Ejército del Aire 








XIX Capto. Nacional. | ESCUELA MILE Interejércitos 


Mil. Paracaidismo. - TAR PARACAID. 
Campeonato Nacional A 


“| SANTIAGO DE - Ejército de Tierra 
Mil. de Tiro |. COMPOSTELA | 
06-18 Jun. al RICCIONE | C.LS,M. 
| (ITALIA) | 
10-15 Jun, IX Capto: Nac. Mil. |. SIN DETERMINAR | La Armada 
| Carrera Orientación 
15-22 Jun. | XXI Capto. Nac; de ESCUELA DE Ejército del Aire 
. | Pentathlon Aeron. : REACTORES 
“XXX Pentathlon Aero- SAO PAULO 
náutico Intern. Mil. (BRASIL) 
«VIE Copio. Pascsia.. [USA] casa 


XIX Capto. Carrera —. | BURDEOS + - C.LS.M. 
de Orientación (FRANCIA) 


IV Fase: Baloncesto, ACADEMIA Ejército del Aire Ejército del Aire 
Balonmano, Voleybol, |. GENERAL 
Pelota a Mano, Atle- DEL AIRE... 
tismo, Nat. Deport., o E 
Nat. de Combate y 
Patrullas Mil. 


. Ejército del Aire - 












Interejércitos 





Internacional 


XXIV Campeonato > 
de Judo AE 






Interejércitos 





- Ejército del Aire 


Internacional 










“Julio E Internacional 


23-29 Sept. Internacional 












TS 










CARACAS 


XXVI Campeonato E Internacional 
(VENEZUELA) 


AS O CLSM. 
de Tiro E 


14-23 Oct. 00 





<< |'V Campeonato ACADEMIA GRAL... 


A 22 ACADEMIA. GR Interejércitos 
== interacademias | DELA ARMADA 


La Armada 
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TEXTO: JUAN DELGADO RUBI, Tco!. de Aviación-DIBUJOS: RAFAEL CLEMENTE ESQUERDO, Comte. de Aviación 
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Y no es poco lo que queda del año 
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LUNES, 7 DE JULIO 
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Un HEINKEL 45 “choca con una 
caseta”. 

¿De baño? ¿De la Feria? ¿De los 
Sanfermines? Lo que sí es evidente 
es que los He-45 se utilizaban para 
demoliciones de pequeña entidad, 


(Ver 12 de febrero del 40.) 
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VIERNES, 4 DE JULIO 
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MIERCOLES, 22 DE OCTUBRE 


UN FIAT CR 32 “tropieza con pla- 


“taforma de conservación”. 
¡Te oma ya! * ¿Y abora dónde, cómo 
y qué vamos a conservar? 


1942 
lleida 12 DE deci 


Un FIAT CR 32. “choca contra un 
IN poste. del. Aeródromo”. 

Sabido es que; en estas épocas del 
- año, encuanto caen cuatro gotas y 
“Juego. calienta el sol, los postes pro- 
liferan- como. st fueran setas; los 
aeródromos... ¿se “llenan de ellos. 
Menos mal quel no: son pilares. 

Y más si. es. nea de guardar y 


además. puente. E ad 











MIERCOLES, 12 DE NOVIEMBRE 


Un SAVOIA 79 “choca con una 
piedra”. 

¡Ya tenia que ser grande la piedra 
ya, para que el asunto pasara a los 


> papeles! 





Si algo de lo ocurrido les ha sorprendido, vean lo que sucede en el próximo número. 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Maxzo 1985 


319 





la aviación en el cine 


VICTOR MARINERO 


CINCO SEMANAS EN GLOBO (FIVE WEEKS IN A BALLOOON) (1962) 


Actualmente se repone esta pelí- 
cula basada en la novela de Julio 
Verne Cinq semaines en ballon. Vo- 
yage de dégcouverte en Afrique par 
trois Anglais. 

A Verne (1828-1905) se le consi- 
dera el creador de la literatura de 
ciencia-ficción, aunque tiene cierto 
número de antecesores en el género. 
Pero es cierto que, entre otras “anti- 
cipaciones” pudo apuntarse el sub- 
marino, el avión, la astronáutica, e 
incluso la televisión. Por ello, el 
otro “padre” de la fantaciencia, el 
inglés H.G. Wells (1866-1946) no 
tuvo más remedio que inventar “la 
máquina del tiempo”, que permite 
viajar hacia el pasado y el futuro sin 
erandes dificultades, Y el cine des- 
cubrió una mina de guiones en las 
obras de ambos, 

El globo es, posiblemente, un ins- 
trumento de travelling sólo disputa- 
ble por el helicóptero, ya que per- 
mite recrear filmando las bellezas 
panorámicas sin desdeñar las emo- 
ciones propias del vuelo aerostático. 
En esta película se dosifican bastan- 
te bien estos recursos, alternando 
entre sí y con aventuras en tierra no 
menos movidas (siempre “a pie de 
slobo”). Lástima que el acentuado 
tinte cómico del filme rebaje algo el 
suspense, siempre presente. De to- 
dos modos, si logran verlo en todo su 
esplendor (en Cinemascope y color 
De Luxe y sin regateo de luz por el 
operador de la sala de proyección) 
apreciarán su excelencia fotográfica. 
Los efectos especiales fotográficos 
se deben a L.B, Abbott y Emil Kosa 
Jr. y la responsabilidad general de la 
imagen a Winton Hoch. El director 
de la película, Irwin Allen, aunque 
cumple, no llega a las altas cotas de 
otras de sus producciones, como “El 
coloso en llamas” o “La aventura 
del Poseidon”, ni a las de sus éxitos 
televisivos “Viaje al fondo del mar”, 
“Perdidos en el espacio” o “El TÚ- 
nel del Tiempo”. 
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Aunque el argumento es archico- 


nocido, se introducen algunas varia- 
ciones como concesión a una mayor 
amenidad. El caso se inicia con el 
propósito del gobierno británico de 
plantar la bandera de su nación en 
unos terrenos aun inexplorados en 
los alrededores del río Volta, recla- 
mando su colonización, antes de 
que los mercaderes de esclavos que 
ya van tras la presa lleguen a alcan- 
zarla. Ante la urgencia impuesta, el 
medio más rápido es aprovechar el 
invento de un globo de gas por el 
ingeniero Fergusson (Sir Cedric 
Hardwicke), que deberá trasladarse 
desde Zanzíbar a la zona prevista, 
atravesando 4.000 millas en el me- 
nor tiempo posible. Le acompañarán 
su ayudante Jacques (el cantante 
Fabian) y un representante de la 
Reina y Presidente del Royal Gev- 
graphic Institute (Richard - Haydn). 
Pero, según “ruedan” o “vuelan” las 
cosas, a la excursión se unen un pe- 
riodista americano (Red Buttons), 
que se encargará de realizar un re- 
portaje con difusión mundial; la es- 
clava Makia (Bárbara Luna) rescata- 
da a puro tirón de un mercado por 


l playboy Buttons; y la maestra de 
una misión americana (Bárbara 
Eden) a la que también persigue un 
tratante de esclavos-as borrachín y 
comilón (Billy Gilbert) que repre- 
senta, con enorme vis cómica, su co- 
metido; al igual que lo hace, opues- 
to a Él, el chimpancé Chester, gran 
hallazgo de la pelfcula, En cuanto a 
la tripulación, se completa, también 
de modo forzoso, con el cobarde 
Ahmed (Peter Lorre), que no obs- 
tante estar metido a fondo en el su- 
cio negocio de la trata esclavista se 
pondrá —para salvar su pellejo— del 
lado de los buenos, Y asf atravesa- 
mos unos paisajes africanos impre- 
sionantes (aunque parece ser que la 
película fue filmada en California). 
Con tantas peripecias, el filme ad- 
quiere el ritmo de aquellas inefables 
películas cómicas mudas, sin que 
falte tiempo para deleitarnos con la 
música de Paul Satwell y las cancio- 
nes de The Brothers Four y Fabian, 


Lógicamente, uno de los princi- 
pales protagonistas es el globo; cuya 
construcción se ha inspirado en los 
diseños más imaginativos de los di- 
bujantes de fines del siglo XVIIL 


Lo que despista un tanto es ad- 
mitir a Red Buttons de galancete (el 
periodista O'Shay) ya que nos Ha- 
bfamos acostumbrado a verle en pa- 
peles grótescos durante más de 40 
años. Claro que aquí sigue estando 
un poquitín exageradillo. Como sa- 
brán muchos filmófilos, el verdero 
nombre de este cómico pelirrojo es 
Aaron Chwatt y debe su apodo de 
“Botones Rojos” a los desorbitantes 
y relucientes que llevaba en su uni- 
forme no sólo cuando (a los 16 
años) empezó a ejercer la profesión 
de auténtico “botones” sino al ascen- 
der, dentro del mismo café-cantante, 
a cantor y bailarín. Orgulloso de los 
emblemas del humilde empleo que 
le sirvió de trampolín, siguió lleván- 
dolos, aún mayores y más lustrosos, 
reforzando asf su nombre de guerra, 
No tardaría en pasar a las más lujo- 
sas salas de fiestas, al teatro, el cine 
y la televisión. Tiene en su haber un 
Oscar al mejor actor secundario por 
su papel de Sargento en “Sayonara” 
y ha representado otros variados pa- 
peles como supuesto miembro de las 
fuerzas de Tierra, Mar y Aire. EW 
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Senén Ordiales González había 
nacido en la madrileña localidad de 
Carabanchel Alto, el 1 de noviembre 
de 1900; ingresó en 1916 en la Aca- 
demia de Artillería, y cinco años 
más tarde fue promovido a tenien- 
te, y trás un corto paso por la guar- 
nición de Valencia, se incorporó al 
Regimiento de Artillería de Melilla, 
prestando servicio en las posiciones 
de Kadia y Dar Queb Dani, y tomó 
parte en las Operaciones de 1922. 
recibiendo su bautismo de fuego en 
el ataque y conquista de Nador de 
Beni Ulixech donde su batería se si- 
tuó en la vanguardia, sufriendo bajas 
por fuego enemigo de fusil, 

En enero de 1923 marchó a efec- 
tuar los cursos de piloto de guerra 
en Tablada y Cuatro Vientos, y ya 
en el Servicio de Aviación, y de 
nuevo en Marruecos, participó de la 
dura y constante labor desarrollada 
por el Grupo Expedicionario, cuan- 
do, estabilizado el frente, la guerra 
era Únicamente mantenida por los 
aviadores que penetraban profunda- 
mente en el territorio enemigo, ata- 
cando concentraciones, disolviendo 
zocos, quemando cosechas y bom- 
bardeando sistematicamente los po- 
blados de la costa de Alhucemas. 

En 1924, en el frente occidental 
la situación se complicaba día a día: 
importantes partidas rebeldes se ha- 
bían internado en las fragosidades 
de Beni Hozmar y Beni Hassán, 
amenazando, y en ocasiones, cortan- 
do las comunicaciones con las posi- 
ciones avanzadas. Con este motivo, 
el Grupo Expedicionario —y con él 
Senén Ordiales— pasó al aeródromo 
de Tetuán desde el que durante dos 
meses, participó en el ingente es- 
fuerzo que hubo de desarrollar la 
Aviación para abastecer durante días 
y días a las numerosas posiciones si- 
tiadas por el enemigo. ' 

De regreso a Melilla, sus bombar- 
deos se concentraron sobre los po- 
blados de las kábilas de Beni Buyari 
y Metalza. ¿El 11 de octubre fue ci- 





- SEMBLANZAS 


EMILIO HERRERA ALONSO, Coronel de Aviación 


SENEN ORDIALES GONZALEZ 
(1900-1936) 





tado el teniente Ordiales en la orden 
de las Fuerzas Aéreas, “por el gran 
celo y espíritu demostrado al efec- 
tuar, en la tarde de ayer, un bom- 
bardeo de las trincheras enemigas 
frente a Dar Mizian, en el que re- 
sultó el bombardero herido de ba- 


la enemiga”, 


De nuevo dio pruebas, el 19 de 
abril de 1925, aquel pequeño te- 
niente —tenfa únicamente 1 m. 60 
cm. de estatura— de su gran cora- 
zón, alto concepto del compañeris- 
mo y valor frf; durante un vuelo de 
reconocimiento y bombardeo del 
Zoco el Had de Beni Buyari, al ob- 
servar que el Bristol número 24 era 
abatido por las ametralladoras rife- 
ñas, sin dudarlo un instante tomó 
tierra junto al avión estrellado, y en 
unión del bombardero, defendió con 
la carabina los cuerpos de sus com- 
pañeros hasta la llegada de fuerzas 
propias, despegando entonces y pro- 
tegiendo con fuego de ametralladora 
la retirada de aquellas. Ordiales reci- 
bió, por esta brava acción, la Meda- 
lla Militar, 

Realizado el desembarco de las 
fuerzas españolas en la bahía de Al- 
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hucemas, iniciando así el ocaso de 
la fantasmal “República del Rif”, 
unas semanas después escribía una 
brillante, página de la historia de la 
Aviación Militar el teniente Senén 
Ordiales, probando una vez más su 
heróico valor y su capacidad para 
sobreponerse al dolor y al desfalleci- 
miento: el 1 de octubre, mientras 
efectuaba un vuelo de reconocimien- 
to armado sobre el legendario Yebel 
Amekrán, tratando de descubrir en- 
tre las ásperas breñas las posiciones 
enemigas, observó que un grupo de 
moros arrastraba un cañón a través 
de un claro, para internarlo en la 
caba; descendió Ordiales hasta 30 
metros, ordenando al bombardero 
que arrojara las bombas, una a una, 
sobre el cañón; pero tiradores ocul- 
tos en la vegetación, convirtieron al 
avión en el centro de su fuego, y en 
la segunda pasada fue alcanzado Or- 
diales en la cabeza, sufriendo una 
pequeña conmoción de la que se re- 
cuperó, continuando el ataque; otra 
bala le alcanzó en la muñeca dere- 
cha provocándole fuerte hemorragia, 
pero tras hacerse un improvisado 
torniquete, volvió sobre el objetivo 
hasta acabar las bombas, y sólo en- 
tonces regresó a tomar tierra, ha- 
ciéndolo cerca de la cala del Quema- 
do, sin causar al avión el menor des. 
perfecto. Perdido el conocimiento al 
descender del aeroplano, su estado 
fue calificado de muy grave, por la 
pérdida de sangre sufrida en la me- 
dia hora que se mantuvo volando 


luego de ser herido por segunda vez, 
Por este hecho le fue concedida 


la Cruz Laureada de San Fernando 
que le fue impuesta por el Rey, en 
el parque del Retiro de Madrid, el 
15 de mayo de 1927, 

De nuevo en Africa, ya capitán, 
mandó la escuadrilla Henry Potez 
hasta mayo de 1929 en que fue des- 
tinado al Grupo de Experimenta- 
ción, 

Senén Ordiales, hombre de firmes 
ideas religiosas y políticas, se negó a 
servir al gobierno del Frente Popu- 
lar, y murió asesinado en Madrid, el 
18 de agosto de 1936, WM 
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n el último Consejo de Ministros celebrado en 1984, a propuesta del Ministro de Defensa, ha sido 
aprobado que, la industria aeronáutica española, fabricará elementos y utillaje para el avión EF-18A, den- 
tro del programa FACA, por un importe de 7.650 millones de pesetas, que se llevará a cabo en 
colaboración con las empresas estadounidenses McDonnell Douglas y Northop. 





or otra parte, se ha aprobado un tercer programa para el desarrollo y fabricación de dos bancos de 
prueba y detección de fallos del EF-18A, cuyo valor asciende a 4.366 millones de pesetas y 
finalmente un cuarto expediente sobre apoyo operativo para dichos aviones durante cinco años, por 
1.218 millones de pesetas. | 





demás, en ese Consejo de Ministros, se aprobó la inversión de 671,3 millones de pesetas para revisión 
y reparación de aviones A-9, E-25, C-11, C-12 y C-14, así como otros 5.050 millones de pesetas para 
el perteccionamiento defensivo de patrulleros y corbetas de la Armada, como parte del Programa 


Naval. 


| Ejecutivo también aprobó un expediente de dos transferencias de crédito del Ministerio de Agricultura 
al de Defensa, por un importe de 41.475.652 y 27.014.080 pesetas, respectivamente, a través del 
ICONA, para gastos adicionales en la compra de dos aviones anfibios Canadier CL-215. 


or O.M. de 7 de diciembre pasado fue aprobado el calendario de festividades de las Fuerzas Armadas, 
que comprende las fiestas laborales e inhábiles que el gobierno determine anualmente y además 
especificamente militares. 


ntre las'que se señalan especialmente en el ámbito militar destaca, por primera vez este.año, la Fiesta 
Nacional de España y Día de la Hispanidad, que se conmemorará el día 12 de octubre, con carácter 
de festividad laboral y militar, correspondiendo engalanado general y uniforme 1, gala. 


| Día de las “Fuerzas Armadas se celebrará, en este año de 1985, el día 2 de junio, como domingo 
más próximo -al 30 de mayo. 


| Día de los Caídos por la Patria también por primera vez en este año se traslada al día 2 de 
noviembre. 


| día 6 de diciembre se conmemorará el Día de la Constitución, con engalanado general y la 
uniformidad que se determina para la asistencia a los actos que se celebren. 


as demás fiestas del calendario de las FAS son la Pascua Militar, la Fiesta de la Independencia y las 
Patronas de las diferentes Armas y Cuerpos. 

| artículo 85 del vigente Reglamento de Armas (DOEA. núm. 120, de 6 de octubre de 
1981), determina la obligatoriedad de pasar la revista de armas, ante sus respectivos Jefes, du- 
rante el próximo mes de abril, a todo el personal militar en posesión de Guías Pertenencia de 


armas Tipo “E”. 


a sido promulgada la ley orgánica 8/1984, de 26 de diciembre, por la que se regula el régimen 

de recursos en caso de objeción de conciencia, estableciendo que caso de ser denegada la solici- 
tud, el solicitante podrá interponer recurso incluso ante el Tribunal Constitucional. A 
n la ley citada anteriormente se fijan las penas de prisión que por la jurisdicción ordinaria serán 
impuestas a los objetores que rehúsen prestar el Servicio Social sustitutorio, no se presenten: en 


NN el centro señalado para el mismo o falten a él injustificadamente. Estas penas se verán incrementa». 
das en tiempos de guerra. y O 
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Por R.S.P. 


EUROPA SIENTE LA NECESIDAD 
DE UNA MAYOR INTEGRACION 


Entrevista al Teniente General Bartolucci, 
Jefe del Estado Mayor General de las 
Fuerzas Armadas italianas. 

REVISTA INTERNACIONAL DE DE- 
FENSA. 

Núm. 10/84. 


Conviene prestar oído atento, cuando 
quien habla, sobre ocupar el puesto de 
jefe del Estado Mayor de las Fuerzas Ar- 
madas italianas, es persona que dice lo 
que piensa. 

Esto es lo que afirma la Revista in- 
ternacional de Defensa y, efectivamente, 
se confirma en la interesante entrevista 
que le hace. 


El General expone las principales ame-- 


nazas exteriores que se ciernen sobre lta- 
lia, muchas de las cuales son comunes a 
todo país mediterráneo pro-occidental, y 
detalla la estructura que han adoptado las 


fuerzas armadas ¡italianas para contrarres-- 


tar dichas amenazas. 

Relaciona los principales programas en 
curso en los tres ejércitos de su nación, 
entre los que destaca la substitución de 
los G-91 y F-1046G por el avión AMX, así 
como los enlaces con los AWACS de la 
OTAN. Expresa las dificultades presu- 
puestarias y pone especial énfasis en la 


necesidad de una mayor integración de 


Europa en el campo militar. 

Todo ello sin ambages y basándose en 
los más sólidos conceptos del arte militar 
actualizado, pudiendo servir de ejemplo 
su convicción en el carácter desisivo de la 
batalla por la superioridad aérea, consis- 


tente en el bombardeo de las bases ene- 


Migas.. 


PUESTA AL DIA DEL C?% NACIO- 
NAL | 


Por el Tte. Coronel Carl R. Huebner, del 
Cuartel General de la USAF. 

AEROSPACE - AMERICA.—Noviembre de 
1984. 

Los Estados Unidos no podían ser 
una excepción. en la universal preocupa- 
ción de los altos mandos militares por las 
funciones de Mando, Control y Comuni- 
caciones. No en vano fueron ellos quienes 


las englobaron en el nuevo concepto de- 


nominado C”. 
El Tte. Coronel Huebner, del Cuarte! 
General de la USAF, así lo refleja al 


relacionar las, a su juicio, urgentes medi- 


das a tomar por los Estados Unidos para 


Lo, Ln 


CE, 

O a : 
A 5. 3 o y d 

a OS 


ch AN 
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mejorar sus sistemas de alarma y asegurar 
la supervivencia del Mando y de las Co- 
municaciones. 

Entre ellas figuran la renovación de 
los radares articulados de la DEW-line; el 


despliegue de nuevos radares del “tipo 
OTH-8 (más allá del horizonte); moderni- 
zar los BMEWS que facilitan la alerta 
lejana de los ICBM, así como los PAVE 
PAWS para la:de los misiles lanzados des- 
de submarinos e instalar dos de estos 
sistemas en Georgia y Texas, en 1986 y 
1987. Otra exigencia nueva es la del en- 
durecimiento de los puestos de Mando 
para evitar los daños del Impulso Electro- 
magnético (EMP) de una Explosión nu- 
clear a gran altitud. 

Opina el Tte. Coronel Huebner que, 
para disuadir a la URSS de un ataque 
nuclear, tiene tanta importancia la efica- 
cia del C”, como el arsenal nuclear, o la 
precisión de los misiles americanos.. 


SPACELAB - Desde su primera inte- 
gracion hasta su primer vuelo. 


Por A Thirkettle, F. Di Mauro y R. 
Stephens, del Kennedy Space Center. 
ESA Bulletin. Núm. 38 (mayo 1984) y 
39 (agosto 1984). 


Este artículo describe los programas 
de pruebas del prototipo y de las unida- 
des de vuelo del Spacelab 1 realizados en 
las instalaciones ERNO de Bremen (Ale- 
mania Occidental), Asimismo habla de los 
desarrollos en tierra llevados a cabo en el 
Kennedy Space Center (USA), entre abril 
de 1978 y diciembre de 1983, desde tas 
pruebas de jos subsistemas hasta la reali- 
zación de la misión en California. A lo 
largo de esos cinco años y medio se resol- 
vieron numerosos problemas, aunque los 
plazos fueron sobrepasados en varias fa- 
ses. El vuelo simulado de Bremen, por 
ejemplo, tuvo lugar cuatro meses más tarde 
de lo previsto, debido principalmente al 
retraso en la resolución de problemas de 
software. Una última modificación intro- 
ducida costó seis meses de retraso. Por 
fin todos los sistemas de Aviónica pudie- 
ron ser experimentados en septiembre de 
1982. Evidentemente, en las dos partes 
de este artículo, no se pueden recoger 
todas las incidencias que tuvieron lugar, 
pero se da una idea bastante precisa. Se 
habla muy brevemente de la misión reali- 
zada por el Spacelab 1, y se termina el 
artículo dando algunas ideas muy ponde- 
radas sobre el futuro del Laboratorio Es- 
pacial. 
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Ati» EXPECTATIVAS AERONAUTICAS 


EN LATINOAMERICA 


Por Alberra M. D'Errico. 
AEROESPACIO - Núm, 440 - Julio-Agos- 
to 1984. 


Reconoce el autor que Brasil es el 
único país del continente sudamericano 
en el que la Industria Aeronáutica se en- 
cuentra en franco proceso de desarrollo. 
En Argentina, Chile y Perú está en estado 
embrionario y en el resto de los países 
iberoamericanos es prácticamente inexis- 
tente. 

Subraya el hecho de que la brecha 
tecnológica entre los países se ensancha 
cada día, con la secuela de que los poco 
desarrollados dependan cada vez más de 
las grandes potencias industriales extran- 
jeras y, como solución, preconiza una 
cooperación aeronáutica multinacional 
iberoamericana, que deber ía iniciarse con 
un proyecto modesto y de fácil coloca- 
ción en el mercado, en el que habrían de 
participar firmas extranjeras de prestigio 
y en el que los países sudamericanos. me- 
nos desarrollados llevarían a cabo fun- 
ciones en el sector de servicios, manteni- 
miento y posventa. 

A la vista de la experiencia europea 
muchos considerarán utópica la sugeren- 
cla de este artículo cuya lectura, no obs- 
tante, recomendamos, por lo ambicioso 
del proyecto y por venir publicado en la 
Revista oficial de la Fuerza Aérea Argen- 
tina. 


LOS MANDOS DE VUELO ELEC- 
TRICOS 


Por Dan Boyle. 
INTERAVIA - 9 - 1984, 


Si la pasada exposición de Farnbo- 
rough fue más bien anodina, la próxima 
de 1986 será todo un acontecimiento, de 
confirmarse la presentación en vuelo, en 
ella, de dos prototipos experimentales: el 
EAP británico y el ACX francés que vo- 
larían ambos pilotados, desde el primer 
momento, por mandos de vuelo eléctricos 
automáticos, totalmente numéricos, que 
accionarán todas las superficies aerodi- 
námicas móviles del avión, sin varillaje 
mecánico auxiliar alguno. 

Será la presentación de la tecnologfa 
que está prevista para el Futuro Avión de 
Combate Europeo (ACE). 

El sistema consta de cuatro calcula- 
doras de mandos de vuelo y cuatro de 
vigilancia, cuyas señales pasan a la forma 
analógica por un sistema hidráulico de 
servoválvulas con paletas, 

Es posible que la prolija descripción 
técnica que Ofrece Dan Boyle resulte, en 
principio, intrincada para el profano, 
pero los logros, sin embargo, son mani- 
fiestos, ya que el sistema, según nos dice, 
detecta y corrige automáticamente cual- 
quier posible fallo, el cual tendrá una 
probabilidad total de 10727 que supone 
una fiabilidad equiparable a la de cual- 
quier sistema mecánico.. MW 
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Memorias de un piloto de caza 


EDITORIAL SAN MARTIN 


MADRID 





INTRODUCCION 


No deja de ser una curiosa paradoja 
el hecho de que la primera edición viera 
la luz pública en España en el año 
1982, cuando desde casi veinte años 
atrás ya había sido publicada en idioma 
inglés, en inglaterra y creemos que 
también en los EE.UU. El comentarista 
conoce tres de estas ediciones extran- 
jeras. Cosa harto rara cuando en nues- 
tro país que nosotros sepamos, la obra 
nunca estuvo prohibida ni censurada. 

Como señala el propio autor existe 
muy escasa bibliografía de la guerra aé- 
rea relativa al bando nacional siendo 
abundantes las que, referentes al ban- 
do republicano se han publicado en el 
extranjero. En España, las únicas en el 
orden principal han sido las de García 
Morato, Gomá, Kindelán y Jesús Salas 
(pedimos perdón por las que podamos 
omitir) además de los artículos —eso sí 
muy numerosos— aparecidos en las 
revistas especializadas, principalmente 
“REVISTA DE AERONAUTICA Y 
ASTRONAUTICA”“. 

Por esta razón consideramos absolu- 
tamente indispensable incorporar con 
carácter preferente a nuestras habitua- 
les reseñas la obra que traemos a cola- 
ción. Además, de amenidad y de su 
excelente calidad literaria, constituye 
un valioso testimonio que interesará 
tanto a los entendidos en la materia 
como a los profanos en la misma. 
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FICHA TECNICA 


Título original: “COMBATE SOBRE ESPAÑA” 


Autor: JOSE£ LARIOS 


Género: La lucha aérea en la Guerra Civil española 

Número de páginas: 400 en total. Están agrupadas en 26 capítulos, 1 Nota 
previa del autor, 1 Introducción, 1 Prólogo, 1 Epílogo, 
1 Apéndice y un resumen de Juicio crítico. 

N.* de ilustraciones: 38 fotografías en blanco y negro. 

Editorial española: “EDITORIAL SAN MARTIN" (Madrid)].- 1.* Edición en el 


año 1982 


NOTICIA SOBRE EL AUTOR 


José Larios, Duque de Lerma, parti- 
cipó desde el primer momento en la 
Guerra Civil como voluntario, alcanzan- 
do el grado de Capitán de Aviación en 
las filas nacionales. 

En los primeros meses luchó encua- 
drado en un Tabor de Regulares que, 
como tal, tenía la categoría de unidad 
de choque. Después, llevado de su pro- 
funda vocación aeronáutica solicitó el 
pase a Aviación, primeramente como 
ametrallador de un bombardero “Jun- 
ker-52” y luego —una vez efectuado el 
correspondiente curso— como piloto de 
asalto, tripulando un “Heinkel-51”, 
aviones cuya principal misión —además 
de la escolta de los aviones pesados— 
era la de ametrallamiento a ras del sue- 
lo formando parte de la célebre “Cade- 
na”. Pero, esto no le bastaba, tras 
insistentes peticiones pasó a un Grupo 
de Caza, nada menos que al del celebé- 
rrimo García Morato. 

Intervino, como aviador, en .278 
misiones de guerra y derribó seis avio- 
nes enemigos, además de otros anota- 
dos como “probables”. 

Ya como piloto de caza derribó a su 
primer enemigo, aunque por los estric- 
tos reglamentos sólo le fue asignado 
“como probable”. Ello sucedía el día 24 
de marzo de 1938. Sin embargo, el 13 
de mayo le era confirmada oficialmente 
su primera victoria aérea. 


COMENTARIO DE LA OBRA 


El autor imprime a su obra un carác- 
ter marcadamente autobiográfico. En 
primer lugar dedica unas páginas a sus 
antecedentes familiares, describiendo 
los avatares que cada jornada el azar le 
deparaba. Para ello se sirvió de su Dia- 
rio Particular, así como de las cartas 
que muy frecuentemente escribía a sus 
familiares. 

Pero, además, incluye un detenido 


estudio de cuanto sucedía en los distin- 
tos frentes, adjuntando una abundante 
serie de datos estadísticos, anotacio- 
nes que contribuyen en alto grado a 
ofrecer al lector una visión general de la 
marcha de la guerra. 

Además, a sus condiciones de histo- 
riador sabe unir una prosa sumamente 
fluida y sin barroquismos, dando paso 
casi constantemente a un fondo repleto 
de alegres y divertidas anécdotas. 

El autor sabe lo que dice y sabe lo 
que hace. No en vano participó como 
combatiente de primera línea en la 
batalla de Andalucía. Badajoz, libera- 
ción del Alcázar de Toledo, Aragón, 
Brunete, campaña del Norte, Teruel y 
Ebro entre otras varias. En muy pocas 
ocasiones se da el caso de un testigo 
presencial y activo de las grandes bata- 
las de la Guerra Civil española. 

Ya cerca del punto final digamos que 
la obra está prologada por el prestigio- 
so Tte. General Salas, a cuyas órdenes 
sirvió el Capitán Larios. Con su autori- 
dad. peso y prestigio el Tte. General 
Salas, honra de la Aviación Española, 
dedica abundantes elogios al Capitán 
Larios como persona y como compe- 
tente profesional. Eso, por sí solo cali- 
bra a la obra y al autor. 

No olvidemos que el General Salas 
fue uno de los máximos ases de caza de 
la Guerra Civil española con 14 victo- 
rias aéreas, pero luego sus hazañas se 
renovarían durante la |! Guerra Mundial 
con su participación en la “Escuadrilla 
Azul” obteniendo otras 7 victorias ante 
sus poderosos rivales soviéticos. 

Ya para terminar, diremos que este 
libro merece ser leído —lo recomenda- 
mos vivamente— tanto a los veteranos 
que participaron en la contienda, como 
a los jóvenes pilotos que con enorme 
entusiasmo están actuando y que 
todavía se están formando. Ellos serán 
indudablemente los que el día de 
mañana, si fuere preciso, responderán 
con fuerza y decisión para enfrentarse a 
los enemigos que pudieran surgir. 
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y sus sistemas auxiliares | 


Valentín Sáinz Díez ET ERAN 





EL MOTOR DE REACCION, por Valen- 
tín Sainz Díez. Un volumen de 185 
págs. de 16 x 21 cms. Publicado por 
Editorial Paraninfo. Magallanes 25. 
28015. Madrid. 


El Autor Ingeniero'Técnico Aeronáu- 
tico, es instructor de Tripulaciones Téc- 
nicas de Iberia, y asimismo es Director y 
Profesor de la Escuela de Iniciación Aero- 
náutica. Esto le da una excelente prepara- 
ción y una amplia experiencia en la ense- 
ñanza de motores y sistemas de aviones a 
reacción. Por ello en esta obra que rese- 
ñamos, el lector encontrará una síntesis 
clara de la descripción y del funciona- 
miento del motor de reacción, que abarca 
desde los principios fundamentales a los 
más modernos adelantos tecnológicos. A 
pesar de que el tema está tratado con 
sencillez y claridad, no se abandona un 
buen nivel científico y técnico. 


Las explicaciones vienen complemen- 
tadas por numerosas figuras, esquemas, 
gráficos y diagramas. 

Al principio de la obra se dan unos 
principios generales sobre los motores de 
reacción. Luego se estudia con bastante 
minuciosidad los diferentes Órganos cons- 


tituyentes como son los conductos de: 


entrada, compresores, cámaras de com- 
bustión, turbinas y toberas. Se habla bas- 
tante extensamente de un capítulo tan 
importante como es el de instrumentos 
del motor. Asimismo se da una visión 
bastante amplia de los sistemas auxiliares 
y del sistema de combustible. No se deja 
de mencionar el equipo de tierra (APU), 
así como el sistema contra incendios. Se 
incluye un capítulo sobre las limitaciones 
lo mismo del motor que de sus sistemas 
auxiliares. Se termina con una descrip- 
ción de la operación normal (Listas de 
chequeo).. 

Al final de la obra y como apéndice, 
se -incluyen unas breves nociones sobre 
mecánica, mecánica de fluidos y termodi- 
námica, en las que se definen los princi- 
pales parámetros que se manejan en la 
obra. Asimismo a lo largo de ella. a pesar 
de tener un carácier muy general, se dan 
como ejemplos de distintos parámetros 


los correspondientes a los aviones DC-9 y 
B-727, por ser estos los aparatos donden 
empiezan su vida aeronáutica civil una 
gran mayoría de Pilotos y Mecánicos de 
Vuelo. 

INDICE: Prólogo. Cap. I. Principios gene- 
rales del motor de reacción. Cap. 11. Con- 
ductos de entrada. Cap. I5[. Compresores. 
Cap. IV. Cámaras de Combustión. Cap. V. 
Turbinas. Cap. VI. Toberas. Cap. VII. 
Instrumentos de motor. Cap. VIII. Sis 
tema de combustible. Cap. IX. Sistemas 
auxiliares del motor. Cap. X. A.P.U, (Au- 
xiliary Power Unit). Cap. XI. Sistema 
contra incendios. Cap. XII. Limitaciones. 
Cap. XI. Operación normal: Fase de 
operación. (Listas de chequeo). Simbolos. 
Apéndice. Mecánica. Fluidos. Termodiná- 
mica. Conversión de Unidades. Bibliogra- 
fía. Indice alfabético. 


A 


LA GUERRA IGNORADA, por Ramiro 
Santamaría Quesada. Un volumen de 
375 págs. de 13 x 19 cms. Publicada 
por Ediciones Dyrsa, C/San Romualdo 
núm. 26-3,".. 28037 Madrid. 


El Autor, nacido en Melilla, periodista 
profesional, fue corresponsal para el Nor 
te de Africa de los periódicos Madrid, 





Diario de Barcelona y la Tarde. Luego 
pasó a la agencia PYRESA de la Cadena 


_ RELACIÓN DE OBRAS INGRESADAS ULTIMAMENTE EN LA BIBLIOTECA 
- CENTRAL DEL CUARTEL GENERAL DEL AIRE 


-ALÁRCON BENITO, Juan. Francisco Franco y su tiempo, Madrid, Edic. Fraile 


(1983). 


ASHFORD, Norman. Airport operations. Norman Ashford... H.P. Martin Stanton... 


Clipton A. Moore. ... New York, etc., John Wiley € Sons (S.a.: 


1984). 


. BLASCO GENOVA, Ricardo. Catálogo colectivo de las bibliotecas de Centros de 
Estudios Eclesiásticos de España. Sección de Revistas por Ricardo Blasco 
Génova... Madrid, Subdirección General de Bibliotecas, etc., 1984. 


| CORRIPIO, Fernando. 


1983). 


Diccionaño de. ideas afines. (Madrid) Argonáuta (S.a.: 


CHANT, Christopher. Aviation. An illustrated History... London, Orbis (1983). 


ESPAÑA. Constituciones. Textos constitucionales españoles (1808-1978). Pamplona. 


Edic. Universidad de Navarra, 1980. 


ESPAÑA, Cortes Generales. Presupuestos Generales del Estado. Estructuras por 
programas de los órganos de gasto. Año económico 1984. Madrid, 1984. 


ESPAÑA, Leyes orgánicas. (Madrid) Ministerio del Interior. Secretaría General 


Técnica. Subdirección de Estudios y Documentación (S.a.: 


ESPAÑA, Leyes, Decretos, etc. 
Interior, Secretaría 
Documentación (S:a.: ¿19837?.). 


Generai —|Técnica. 


1983). 


Normas de seguridad. (Madrid) Ministerio del 


Subdirección de Estudios y 


ESPAÑA, Leyes, Decretos, ete. Organos colegiados de la Administración periférica. 
* (Madrid) Ministerio del Interior. Secretaría General Técnica. Subdirección de. 
Estudios y Documentación (S.a.: ¿1983? ). 


ESPAÑA, Leyes, Decretos, etc. 
Interior. Secretaría 
Documentación (S.a.: ¿1983? ). 


Seguridad Ciudadana. 
General Tefpica 


¡Madrid/ Ministerio del 
Subdirección de Estudios y 


ESPAÑA, Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. Secretaría General Técnica. 
Servicio de Publicaciones. España. Mapa oficial de Canteras: . Escala 1/400.000. 


20.2 ed. (Madrid) MOPU (1984). 
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de Prensa del Movimiento en Madrid. Al 
producirse el ataque marroquí a los terri- 
torios de Ifni y Sahara, fue enviado como 
cronista de guerra, En esa calidad remitió 
a todos los periódicos del Movimiento 
unas apasionadas y precisas crónicas en 
las que, junto a las incidencias de la gue- 
rra, contaba y exaltaba el valor altamente 
heroico de. nuestros soldados. Fruto de 
esto es la obra que reseñamos. 

El títuio de esta obra alude a la igno- 
rancia que se tiene de esta contienda, en 
la que tuvimos que hacer frente a la 
alevosa agresión marroquí a unos territo- 
rios en los que España ejercía, en virtud 
de tratados internacionales, una eficaz 
acción colonizadora fielmente respetuosa 
con las peculiaridades religiosás y étnicas. 
Esta acción muy efectiva trajo ala pobla- 
ción autóctona progreso y bienestar, que 
desgraciadamente en la actualidad ambos 
se han perdido, viviendo esos indigenas 
una larga y cruenta guerra. La historia de 
esa guerra, incluso oficialmente olvidada, 
aparece aquí fielmente reflejada, de una 
forma que se podría calificar de exhaus- 
tiva. Al mismo tiempo los profundos co- 
nocimientos del Autor sobre los asuntos 
atlricanos dan lugar a unos comentarios 
muy interesantes sobre el desarrollo de 
los acontecimientos, y sobre el futuro de 
aquella zona, pronósticos que desgracia- 
damente se están cumpliendo. 

La pluma fácil del Autor hace de esa 

obra un relato muy ameno, que se lee 
con verdadero interés. 
INDICE: Dedicatoria. Prólogo. Preám- 
bulo. 1.Supe que iban a atacar Ifni y 
Sahara. Il. ¿La agresión a líni y Sahara 
una “guerra revolucionaria del comu- 
nismo”? , MI. Concomitancias del comu- 
nismo con el Istglal y con el llamado 
Ejército de Liberación. IV. Un artículo 
del general Hans Doerr. V, Cuando se lu- 
cha y se muere por España. VI. Gómez- 
Zamalloa, el militar del temple sereno. 
VII. Tiradores de Ifni o el valor recono- 
cido. VIIM. Triunfar o morir. IX. Aún te 
queda la fiel Infantería. X. La flota, en 
aguas de lIfni y Sahara. En la costa, la 
Infantería de Marina. XI. Aviadores y pa- 
racaidistas del Ejército del Aire. XII, El 
batallón de las “Gabardinas”, XIII. Espa- 
ña vuelca su generosidad con los soldados 
de Ifni y de Sahara. XIV. Ya estoy con el 
Ejército de España en el desierto. XV. La 
gloriosa Legión, en el Sahara. XVI. De- 
mostración de presencia en el paralelo 
27%40, XVII. La entrega de Cabo Juby. 
XVHI. La campaña ha finalizado. EpÍ- 
logo. Documentos gráficos. Indice ono- 
mástico. 





TEMAS AERONAUTICOS Y DEL ESPA- 
CIO, Publicado por el Instituto Ibero- 
americano de Derecho Aeronáutico y 
del Espacio y de la Aviación Comer- 
cial. Editorial Paraninfo, Magallanes 
25. 28015 Madrid. Un volumen de 
142 págs, de 17 x 24 cms, 


El Instituto Iberoamericano de Dere- 
cho Aeronáutico y del Espacio y de la 
Aviación Comercial, tiene como objetivo 
el ahondar los estudios jurídicos de los 
temas relacionados con el Espacio, la 
Aeronáutica y la Aviación comercial. Es 
to abarca unas posibilidades enormes, ya 
que los aspectos jurídicos son muy varla- 
dos y diversos. Naturalmente los juristas 
Aeroespaciales se dieron cuenta en segui- 
da de que no debían permanecer aislados 
de su especialidad. Por ello surgió la idea 
de desarrollar una publicación con perio- 
dicidad variable en la que se trataran los 
temas fundamentales de dicha especia- 
lidad. Esto ya se intentó hace unos ocho 
años, con un primer volumen que preten- 
dió ser la publicación oficial del Insti- 
tuto, pero diversas causas sólo se llegó al 
segundo volumen. Con este primer volu- 
men de lo que se podría llamar una se- 
gunda época se pretende tener ya una 
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DEBECHO AERONAUTICTO 

TECNICA ALRONAUTICA 

OPERACIONES DE VUELO 

TRANSPORTE AEREO 

* TCONOMIA 

T  METEOROLOGIA AESONAUTICA 

MEDICINA AEROUNAUTICA Y 
ESPACIAL 

PSICOLOGIA Y SOCIDLOGIA 
AEROMAUTICA 

INFORILADION 





PARANINFO , 
= ” 





continuidad mayor. Los temas que apare- 
cen en este volumen son muy variados, 
desde el papel de la OACI en la posible 
solución de controversias, de los principios 
generales del Derecho Aeronáutico de la 
utilización de la Informática en una em- 
presa de transporte aéreo, hasta temas 
tan concretos como la aeronave en la 
Legislación parameña, pasando por temas 
técnicos como puede ser la definición de 
las cabinas de pilotaje de los aviones co- 
merciales del futuro, las turbulencias 
atmosféricas y la medicina ocupacional 
en la cabina de vuelo, 

Al final de la obra se incluye una 

sección de Jurisprudencia y una Biblio- 
grafía muy extensa, lo mismo de libros 
que de revistas. 
INDICE: Palabras previas. Un paso más. 
Pasado, presente y futuro de la colabora- 
ción. El papel de la OACI en la solución 
de controversias; mito o realidad. Los 
princivios generales del Derecho Aeronáu- 
tico. La Aeronave en la Legislación Pana- 
meña. Valoración jurídico política de los 
vuelos transpolares argentinos. La respon- 
sabilidad por retraso en el transporte de 
mercancías. La investigación de inciden- 
tes en el transporte aéreo. La informática 
en la empresa de transporte aéreo. La 
definición de las cabinas de pilotaje de 
los aviones comerciales del futuro. Areas 
de peligro potenciales bajo las trayecto- 
rias de aproximación y despegue en los 
aeropuertos internacionales. Turbulencia 
atmosférica. Consideraciones de algunos 
aspectos económicos sobre el transporte 
aéreo. Actividades comerciales no aero- 
náuticas en los aeropuertos. Creación de 
nuevos productos en transporte aéreo. La 
medicina ocupacional en la cabina de 
vuelo. Formación de mandos en empresas 
en desarrollo. Transporte aéreo efectivo. 
Jurisprudencia. Bibliografía. Noticias del 
Centro de Estudios del Instituto. Acti- 
vidades del instituto. Noticias de otras 
instituciones. Revista de Revistas. Mis- 
celánea.. 





VUELO CON ULTRALIGEROS, por 
Michael A. Markowski. Un volumen 
de 264 págs. de 17 x 21 cms, Publico» 
do por Editorial Paraninfo. Magallanes 
núm. 25. 28015. Madrid. 


Actualmente se ha puesto de moda el 
vuelo con los ultraligeros, incluso ya exis- 
ten competiciones de esta categoría de 
carácter internacional Pero en nuestro 
país se sabe muy poco de esta modalidad 
deportiva. Por ello esta obra que reseña- 
mos, subtitulada Manual para pilotos de 





ultraligeros, será de gran interés para el 
que quiera iniciarse en este tipo de vuelo, 
O meramente saber en que consiste, 
El Autor, Ingeniero Aeronáutico, especia- 
lizado en Aerodinámica de baja veloci- 
dad, y piloto civil, ha dedicado toda su 
vida al desarrollo de la aviación ultrali- 
gera. El Autor además de escribir y de 
volar es consultor aeronáutico de diseño 
de ingeniería para la industria de ultrali- 
geros. Su obra es un estudio del como y del 
por qué del vuelo de los ultraligeros, que 
se puede considerar como un requisito 
indispensable para el aviador completo.. 
Para aquellos que deseen alcanzar la mé 
xima competencia posible como pilotos, 
hallarán en este libro una revelación de 
los “misterios” del vuelo a baja velocidad 
con un estilo sencillo y ameno. La tra- 
ducción a cargo de Francisco Begines Ra- 
mírez es muy fiable. La obra se divide en 
cuatro secciones que comprenden los 
principales aspectos del vuelo con ultrali- 
geros. 

— Fundamentos de los ultraligeros, 
con un vocabulario completo del tema y 
un resumen histórico. 

— Aerodinámica para ultraligeros, 
que presenta un compendio realmente in- 
teresante de la Aerodinámica de baja ve- 
locidad. 

— Maniobrabilidad en  Ultraligeros, 
con un estudio bastante profundo del te- 
ma con asimismo una mención destacada 
de la configuración canard y de las alas 
volantes. 

— Rendimiento Operativo de Ultrali- 
geros, en la que analiza los aspectos de 
potencia y velocidad. 

INDICE: Dedicatoria. Advertencia. Acer 
ca del autor. Presentación. Introducción. 
Primera Sección. Fundamentos de los Ul- 
traligeros. 1. Vocabulario aerodinámico. 
2. Los primeros días de la aviación lige- 
ra. Segunda Sección. Aerodinámica para 
Ultraligeros. 3. La atmósfera: medio de 
vuelo. 4. Movimiento del aire y fuerzas. 
Propiedades dinámicas del aire. 5. La ca- 
pa límite. 6. Teorías de la sustentación. 
7, Resistencia-fuerza que se opone «al 
avance del avión. 8. El ala para ultrali- 
geros. Tercera Sección. Maniobrabilidad 
en Uitraligeros. Características operativas 
de los Ultraligeros. 9. Estabilidad longi- 
tudinal y control. 10. Estabilidad direc- 
cional y control 11. Estabilidad lateral y 
control. Configuraciones no convencio- 
nales. Cuarta Sección. Rendimiento opera” 
tivo de Ultraligeros. 13.Problema de 
equilibrio. 14. Rendimiento en vuelo, 
15. Rendimiento operativo. 
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PROBLEMAS DEL MES, por MIRUNI SOLUCION AL PROBLEMA DEL A 
NES ANTER!OR , chicos. 
Un barco se desplaza río abajo desde Cs 

la ciudad P a la M, tardando 4 horas. De Había 10 chicos y 6 chicas. XxX“ chica (Ana) bailó con 4 chicos + 

regreso y contracorriente, tarda 6 horas, Según el problema podemos decir: X chicos. 

Suponiendo que el barco y la corriente 1,4 chica (Isabel) bailó con 4 + 1 chi» Por el planteamiento sabemos que X 

mantienen velocidades constantes, ¿cuán- co. + (4 +X)=16. 

to tardará una botella vacía que se tira 2.2 chica (María) bailó con 4 + 2 chi- Resolviendo la ecuación hallaremos X 

en P en llegar a M? COS. = 6 chicas y 16 - 6= 10 chicos. 

CRUCIGRAMA 3/85, por EAA HORIZONTALES. 1.—Al revés, helicóptero Hughes H-55. 
Equipo acústico submarino. 2.—Núm. romano, Avión Cessna 


345678 941011121314 T.41 (plural). Matrícula española, 3.—Siglas de una República 
europea, Montearas de noche, Abreviatura de plural. 4.—Parte 


2 

| del avión. Avión Beech T.34. Sonríe. 5.—Estancia de la casa. 
Oo || 100 |||IO Nación, «“egión. Tronco de la vid. 6.—Casualidad. Núm. roma- 
no. Al revés, cierta enfermedad. 7.—Al revés, sujéteme. Al 
NODO revés, te elevas. 8.—Capital europea. Al revés, jugador español 
de ajedrez. 9.—Al revés, cierta joya, Air Force. Cierto tipo de 
llei nubes. 10.—Al revés, maderas resinosas. Al revés, adorno. Al 
revés, ora, pide. 11.—Siglas de ayudante sanitario. 'Al revés, 
 |]Jj0O |]¡]|/¡ae ||. mujer del servicio doméstico. Baile andaluz. 12.—Reflexivo, 
Guarmiece con clavos. Vocales. 13.—Punto cardinal, Base aérea 
española, Punto cardinal, 14.—Especie, calidad. Al revés, cantan 

[| [lO | ¡1/0 1 71] ctas 


VERTICALES. 1.—Gruesa. Cociese. 2.—Punto cardinal. 
Avión soviético MiG E.2A. Consonante. 3.—General Motors. 
Caireles, Camina. 4.—Al revés, 'acusada. Al revés, nombre de 
mujer. Núm. romano. 5.—Al revés, avión AWACS soviético 
Tu-126. Al revés, flauta. Al revés, pronombre. 6.—Al revés, - 
jamelgo. Vencedor. Al revés, que tiene alas. 7.—A] revés, lega- 
do. Provincia española. 8.—Al revés, relativo a la vida. Cuecen 
con aceite. 9.—Apócope de “seroso”. Servicio Nacional. Al: 
revés, alimento. 10.—Pedir, rezar. Al revés, pierdes el equilibrio. 
Alimenta. 11i.—Pronombre personal. Tapaba, al revés, onda. 
12.—Primero. Fortalecimiento de una cosa, Intinitivo. 
13.—Consonante, Avión italiano SM-81, Núm. romano. 
14.—Transporte soviético Tu-114, según la NATO, Pones al 
aire. 


SOLUCION AL CRUCIGRAMA 2/85: 


HORIZONTALES: 1.—Chato. Nones. 2.—T. Sparvieros. €. 
3.—AV. airesnoS. La. 4.—Sic. Fencer. Bis. 5.:-Clod. Cias. Sala. 
6.—alroB. Ar. oOiriL. 7.—Armar. oirbE. 8.—neirC. Opten. 
9 .—Ruano. SS. oirtA. 10.—Ubre. KooH. lahC. 11.—Ele. Collar. 
Nal. 12.—Da. Solearía. La. 13.-—O. Tereshkova. C. 14.—Moros. 
Espías. 





















DD OD 3-3 (NS) IN Aa pp NN o.,,s 


JEROGLIFICOS, por ESABAG. 


¿Por dónde volaste? 


AJEDREZ, por SEVE. 


NUM. 45.— Blancas juegan y ganan. 


SOLUCION AL NUM. 44: 


1l— DxCj PxD 

(o bien:... RIC 

y 2 C7Dj ganando). 
2.— A6Íj RIC 
3.— CxP mate. 





¿Llegaste a tiempo de clase? 


AFIRMACION 
PREPOSICION 





SOLUCIONES: 


— A la sobremesa. 
— Natacha. 


ion lac 
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